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Editorial | SERVICE 


euanfang bei der digitalen 
GH, wehmütiger Rückblick 


Digitales Drama mit Happy End: Wenn Sie diese Ausgabe in den Händen halten, sollte das The- 


ma „PCGH digital“ ein Happy End haben. Bis dato können Sie die PC Games Hardware zwar : facebook 
über unsere verschiedenen Anbieter in PDF-Form auf quasi jedem Gerät nutzen, doch die : 
um zusätzliche Bilder und Videos angereicherte PCGH-Ausgabe gab es bisher nur für iPads. : PCGH-Fan werden auf: 


Im Januar schliefst sich endlich der Kreis. Dann bekommen Sie unter epaper.pcgh.de bzw. 
über die jeweiligen Android-, iOS- und Kindle-Fire-Apps direkten Zugriff auf die Monats- und 


м. Sonderausgaben von PC Games Hardware, ohne Umwege. Und zwar nicht nur für Tablets 

GOS, Android, Kindle Fire) und Smartphones (iOS, Android), sondern auch für Desktop-PCs 

per Webzugriff. Es genügt eine kostenlose Anmeldung bei unserem Partner Pressmatrix. Das 

Beste: Sie können mit dieser Anmeldung die Digitalausgaben auf allen möglichen Endgerä- 


Thilo Bayer 
Chefredakteur ten lesen. Und natürlich haben wir auch an Abonnenten gedacht: Für einen kleinen Aufpreis 
PC Games Hardware bekommen Printabonnenten alle Vorteile der Digitalversion dazu geliefert. Auch ein reines 


Digitalabo ist móglich. Und das ist bei Weitem noch nicht alles. Ab Januar werden wir unse- 
ren Katalog an digitalen Sonderveróffentlichungen stetig ausbauen. Ob nun Dossiers zu aktuellen Themen oder auch 
Bundles álterer Ausgaben: 2015 starten wir beim Thema PCGH digital neu durch. Die überarbeitete Webseite hatte ich 


Hardware 


schon in der vergangenen Ausgabe angekündigt, weitere Infos finden Sie ab Seite 112. : GeForce 
EN р — | ИОНИ Handbuch 
Jahresrückblick: 2014 war wie 2013 ein vergleichsweise turbulentes Jahr für PC Games Hardware. Langjährige Mit- E 2015 - 


arbeiter entschieden sich, beruflich neue Wege zu gehen. Neue Kollegen arbeiteten sich mit viel Herzblut ein, um > аң 

die großen Fußstapfen auszufüllen. Und PCGH-Redakteure mit Veteranen-Status waren nicht müde, jeden Monat die  : FE 

bestmögliche PCGH fertigzustellen. Mein Dank an dieser Stelle gilt dem großartigen PCGH-Team, aber natürlich auch 2 [ Fo} 7 
= 


Ihnen, liebe Leser. Für Sie machen wir schließlich das Magazin. Und im Oktober 2015 jährt sich das Ganze zum 15. Mal. : № 


Viel Spaß mit Ausgabe Nummer 172 und einen guten Start ins neue Jahr wünscht Ihr 


x Torsten und Tom hátten eigentlich keinen 
Der Spieleonkel holt sich sechs Midi-Gehäuse ins Testlabor und über- Fe. Grund, sich um diese CPU zu streiten, denn 
prüft, ob den Hardware-Behausungen der Spagat zwischen einer geringen > beide durften am großen Dauertest des 
Betriebslautstärke und ordentlicher Komponentenkühlung gelingt. Р = pt I Core i7-5820K dieser Ausgabe teilnehmen. 


Die Redaktion 
im Dezember 2014 


+++ Carsten beschäftigt sich mit AMDs neuer APU-Generation und zeigt, welche 
Verbesserungen Carrizo zu bietet hat +++ Torsten testet 2x 180-mm-Radiatoren 
und ermittelt die Kühlleistung der großformatigen Wärmetauscher +++ Rein- 
hard stellt fest, dass Samsungs neue 850 Evo eine Evolution, aber keine Revoluti- 
on ist +++ Tom überprüft den Energieverbrauch beim Multi-Monitor-Betrieb +++ 
Phil wagt ein Spielchen mit Notebooks, die mit einer GTX 900M bestückt sind. 


Phil versucht, zusammen mit Stephan einen Rechner zu bauen, der nicht mehr als 400 
Euro kostet und trotzdem eine akzeptable Spieleleistung bietet. Ob das gelingt? 
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Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen und 


auch spaßigen Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Die DVD im Überblick 


Vollversionen i ® GPU-Z 0.8.0, MSI Afterburner 4.0 
® Die Siedler 7 : Final, Nvidia Inspector 1.9.7.3, 
PCGH-Top-Videos j — PCGH VGA-Tool 1.0.1 
3» Radiatorgrößen im Vergleich ; ® Core Temp 1.0 RC6, CPU-Z 1.71, 
y» Rückblick auf PCGH 02/2007 : НО Tune 2.55 (5.50 Trial), Speedfan 
® Maxwell HQ-AF im Video i — 4.50, Sysinternals Suite 05/2014 
Tools : Treiber 
® AS-5SD Benchmark : ® AMD Catalyst 14.12 Omega 
1.7.4739.38088, Cinebench R15, : (Win7, 64 Bit) 
Fraps 3.5.99, Prime 95 2.85, Super : ® Nvidia Geforce 344.80 WHQL 
Pi 1.9 i — (Win7, 8-64 Bit) 


Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 
(z. B. Ausgabe 02/2015) unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 


uns bequem Rückmeldung geben, welche Inhalte von 
Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammel- 
thema. Durch Ihre Teilnahme helfen Sie uns, die The- 


menauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der be 


Leser abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein 
kostenloser Foren-Account, der mit wenigen Maus- 
klicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 


3111753771 


PCGH-Top-Videos 
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Vista im Spiele-Härtetest; ! 3D eler 
Р Alle Fragen zum neuen Probl chutz 


Maxwell HQ-AF: Nvidia hat endlich den Shimmering-Bug іт HQ-AF Radiatorgrößen im Vergleich: Welche Bauformen und -größen Rückblick: In diesem Video blicken wir humorvoll auf die Hardware- 
entfernt. Im Video sehen Sie das Resultat. von Radiatoren gibt es? Torsten zeigt es Ihnen in diesem Video Ereignisse in der PC Games Hardware 02/2007 zurück. 
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Die Siedler 7 


In der zwölf Missionen umfassenden Kampagne des wuseligen Auf- 
bau-Strategiespiels Die Siedler 7 von Blue Byte erleben Sie eine liebe- 
voll in Szene gesetzte, durch hübsche Zwischensequenzen aufgewer- 
tete Geschichte, die mit spannenden Story-Wendungen aufwartet. Sie 
errichten in einer mittelalterlich anmutenden Umgebung Siedlungen, 
bauen Rohstoffe ab und sorgen dafür, dass Ihr stetig wachsendes 
Volk zufrieden ist. Entscheidungsfreiheit ist eines der wichtigsten 
Spielmerkmale von Die Siedler 7. Es gibt stets mehrere Möglichkeiten, 
eine Mission siegreich zu beenden. Anders als in den Vorgängern 
entscheiden aber sogenannte Siegpunkte, wer am Ende einer Partie 
als Gewinner dasteht. Tolle Grafik, atmosphárische Musikuntermalung, 
eine abwechslungsreiche Kampagne und eine extrem hohe Langzeit- 
motivation machen Die Siedler 7 nicht nur zum besten Teil der Serie, 
sondern auch zu einem erstklassigen Aufbau-Strategiespiel, das man 
sich nicht entgehen lassen darf! 


Installation und Aktivierung 
Um Die Siedler 7 spielen zu kónnen, benótigen Sie ein Uplay-Konto. 
Für die Aktivierung müssen Sie einmalig online sein. Danach kón- 
nen Sie die Solomodi auch offline spielen. 


Systemvoraussetzungen 

Empfohlen: WinXP (32-64 Bit)/Vista (32-64 Bit)/ 
Win7 (32-64 Bit)/, Intel Core? Duo oder AMD 
Athlon 64 X2, 4 GB RAM, Direct-X-9c-kompatible 
Grafikkarte mit 512 MB RAM 


In den zwölf Missionen des Hauptspiels lenken Sie der Ge- 
schicke der Prinzessin und angehenden Herrscherin Zoe. 


SE 


2 Wenn Ihr Volk wächst und 
gedeiht, baut es Ihnen blü- te Ze 
hende Städte. Sie können 
den Einwohnern bei ihrem 
Tagewerk zusehen. 


LAF жыш. = — Ee 


Mitleid bekommt man umsonst, Neid muss man sich verdienen: Verteidigen 
1 Sie Ihr Reich gegen Eindringlinge, die Ihre Reichtümer rauben wollen. 


"e 
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SPECIAL | 400-Euro-PC 


Viel Spaß für wenig Geld 


Einen tollen Spiele-PC für einen stolzen Preis zusammenzustellen, ist kein Problem. Doch lassen sich 


aktuelle Titel auch mit einem Rechner für ca. 500 oder sogar nur 400 Euro genießen? Wir testen es. 


igh-End-Produkte wie ein 

Core i7-5960X oder eine 
Geforce GTX 980 lassen zwar die 
Herzen vieler PC-Schrauber höher 
schlagen, eine Anschaffung kommt 
für die meisten Spieler aus finanzi- 
ellen Gründen aber nicht infrage. 
Für einen neuen PC stehen oft nur 


einige hundert Euro zur Verfügung. 


In diesem Artikel untersuchen wir 
die Spieletauglichkeit von zwei 
Konfigurationen, die insgesamt 
nur rund 400 beziehungsweise 500 
Euro kosten. In dem Preis ist alles 
außer Peripherie und Software in- 
begriffen. Die Komponentenliste 
finden Sie auf der nächsten Seite. 
Knackpunkt bei einem sehr kleinem 
Budget ist die Grafikkarte: Da bei 
grundlegenden Bestandteilen wie 
Gehäuse, Netzteil oder Festplatte al- 
lein aufgrund des Materialaufwands 
ein gewisser Mindestpreis anfällt, ist 
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der Spielraum für leistungsrelevante 
Komponenten stark begrenzt. Die 
zusátzlichen 100 Euro für die we- 
niger günstige Konfiguration sind 
dementsprechend fast vollständig in 
die Grafikkarte geflossen. 


Die Spieletauglichkeit prüfen wir 
anhand von fünf beliebten Titeln 
mit unterschiedlichen Engines, 
nämlich Assassin's Creed: Unity, 
Call of Duty: Advanced Warfare, 
Dragon Age: Inquisition, Far Cry 4 
und The Elder Scrolls 5: Skyrim. 


Bei Prozessor und Grafikkarte ha- 
ben wir auf ein möglichst gutes 
Verhältnis zwischen Preis und 
Leistung geachtet. Deshalb ist die 
Wahl nicht auf Intel und Nvidia, 
sondern auf AMD gefallen. Die Pro- 
dukte des Herstellers zeichnen sich 
im Einsteigersegment durch eine 


hohe Leistung pro Euro aus. Ein 


Pluspunkt der CPUs: Sie bieten für 
unter 100 Euro bis zu sechs Kerne, 
im Intel-Lager gibt es maximal zwei 
Kerne und erst ab 100 Euro zusätz- 
lich SMT. Ohne mindestens vier lo- 
gische Kerne startet aber zum Bei- 
spiel ein Assassin's Creed: Unity gar 
nicht erst. Besitzer eines Pentium 
G3258 AE oder Core i3 ohne SMT 
bekommen beim Start lediglich 
eine Fehlermeldung zu sehen. Fin- 
ger weg übrigens von Grafikkarten 
mit DDR3-RAM: Es ist zwar verlo- 
ckend, zum gleichen Preis eine Ra- 
deon R7 250 mit 2 statt 1 GiByte zu 
erhalten, der Leistungsunterschied 
gegenüber GDDR5-Chips ist aber 
zu groß, um von der doppelten 
Speichermenge zu profitieren. 


Das Kosten-Nutzen-Verhältnis des 
Boxed-Kühlers ist unschlagbar, 
da Boxed-Prozessoren im Handel 
nicht teurer sind als Modelle ohne 


Originalausstattung. Dafür sind 


allerdings Abstriche bei der Kühl- 
leistung und Lautstärke in Kauf zu 
nehmen; wer Wert auf einen leisen 
Betrieb legt, sollte sich einen CPU- 
Kühler für 20 bis 30 Euro gönnen 
- mit einem solchen Exemplar lässt 
sich die CPU dann dank justierba- 
rem Multiplikator auch ganz gut 
übertakten (was bei Intel-CPUs für 
unter 100 Euro meistens nicht móg- 
lich ist). SSDs sind konventionellen 
Festplatten zwar technisch über- 
legen, dafür passt auf Modelle für 
rund 50 Euro aber kaum mehr als 
das Betriebssystem und einige An- 
wendungen. Eine zu diesem Preis 
erhältliche HDD mit 1 TByte bietet 
hingegen locker Platz für mehr als 
ein Dutzend aktuelle PC-Spiele. 


Bei guter Planung müssen auch 
beim Arbeitsspeicher und dem 
Netzteil keine faulen Kompromisse 
eingegangen werden: 8 GiByte stel- 
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Beispielkonfiguration: Spiele-PC für ca. 400 Euro 


Beispielkonfiguration: Spiele-PC für ca. 500 Euro 


Komponente Produkt Preis Komponente Produkt Preis 
Prozessor AMD FX-4300 Boxed (4 Kerne, 3,8 bis 4,0 GHz) € 70,- Prozessor AMD FX-6300 Boxed (6 Kerne, 3,5 bis 4,1 GHz) € 90,- 
Prozessorkühler Boxed €0,- Prozessorkühler Boxed €0,- 
Arbeitsspeicher Crucial Ballistix Sport (2 x 4 GiByte DDR3-1600) €65,- Arbeitsspeicher Crucial Ballistix Sport (2 x 4 GiByte DDR3-1600) €65,- 
Mainboard Gigabyte 970A-DS3P (USB 3.0, 6 x SATA 6 Gb/s) € 60,- ainboard Gigabyte 970A-DS3P (USB 3.0, 6 x SATA 6 Gb/s) € 60,- 
Grafikkarte HIS R7 250 Icooler Boost Clock (1 GiByte GDDR5) € 70,- Grafikkarte HIS R9 270 Ipower Iceq X? Turbo Boost Clock (2 GiB) € 145,- 
Geháuse Bitfenix Comrade (1 x 120-mm-Lüfter vorinstalliert) €35,- Gehäuse Bitfenix Comrade (1 x 120-mm-Lüfter vorinstalliert) €35,- 
Netzteil Cooler Master B500 ver. 2 (500 Watt) € 40,- etzteil Cooler Master B500 ver. 2 (500 Watt) € 40,- 
Datenspeicher Toshiba DTO1ACA (1 TByte, SATA 6 Gb/s) € 50,- Datenspeicher Toshiba DTO1ACA (1 TByte, SATA 6 Gb/s) € 50,- 
Optisches Laufwerk LG GH24NSCO (CD-/DVD-Brenner, SATA) € 15,- Optisches Laufwerk LG GH24NSCO (CD-/DVD-Brenner, SATA) € 15,- 
Optionaler CPU-Kühler | Cooler Master Hyper TX3 Evo (92 mm, max. 2,7 Sone) € 20,- Optionaler CPU-Kühler | EKL Alpenfóhn Brocken Eco (120 mm, max. 1,9 Sone) €30,- 


len sicher, dass es nicht zu stark stö- 
renden Nachladerucklern kommt. 
Mittlerweile gibt es die ersten Spie- 
le, deren minimale Systemanforde- 
rungen 4 GiByte übersteigen: Für 
Assassin’s Creed Unity fordert Ubi- 
soft mindestens 6 GiByte. 

Das ausgesuchte Cooler-Master- 
Netzteil bietet ordentliche Effizi- 
enz und (Absicherungs-)Technik, 
ist kein Krachmacher und hat auch 
noch Leistungsreserven, etwa für 
Overclocking; Selbstver- 
ständlichkeit in einem Marktseg- 
ment, in dem oft mit übertrieben 


keine 


hohen, vom Gerät gar nicht liefer- 
baren Watt-Angaben geworben 
wird - oder wenn sogar wichtige 
Schutzfunktionen fehlen. Gerade 
beim Netzteil lohnt es sich trotz 
Sparzwangs, auf eine gewisse 
Mindestqualität zu achten, da min- 
derwertige, meist auffällig güns- 
tige Geräte etwa durch eine hohe 
Restwelligkeit die Haltbarkeit aller 
Komponenten reduzieren. 


Mit dem 85 Euro günstigen A8- 
7600 für den Sockel FM2+ gibt es 
eine APU mit einem sehr guten 
Preis-Leistungs-Verhältnis, die 55 
Euro weniger als die Kombinati- 
on aus FX-4300 und Radeon R7 
250/1G kostet. Die Rohleistung 
der APU-Grafikeinheit ist allerdings 
noch einmal geringer als die der 
Radeon-Grafikkarte. Außerdem 
wird zusätzlich RAM belegt, da die 


integrierte Grafikeinheit über kei- 
nen eigenen Speicher verfügt. Der 
A8-7600 ist aber eine gute Wahl, 
wenn selbst 400 Euro für den PC zu 
viel Geld sind beziehungsweise das 
Budget nicht mindestens für eine 
Grafikkarte der Leistungsklasse R7 
250/1G ausreicht. Eine ab 45 Euro 
erhältliche R7 240 mit 1 GiByte 
DDR3-RAM kann sich bereits nicht 
mehr von einer APU absetzen. 


Dual Graphics, also Crossfire be- 
stehend aus einer günstigen Ra- 
deon-Grafikkarte und einer APU, 
krankt leider an typischen Multi- 
GPU-Problemen: Die Mehrleistung 
hängt von der Treiberoptimierung 
ab und durch eine ungleichmäßige 
Bildausgabe weichen die gemesse- 
ne und wahrgenommene Frame- 
rate oft voneinander ab (Mikro- 
ruckeln). Bei Systemen, mit denen 
sich ohnehin nur mit Mühe spielba- 
re Framerates erzielen lassen und 
bei denen anders als bei High-End- 
Systemen mit beispielsweise zwei 
Radeon R9 290X die Rechenleis- 
tung eines zusátzlichen Grafikchips 
zwingend benótigt wird, wiegen 
diese Nachteile doppelt schwer. 


Wir versuchen, für beide günstigen 
Systemen spielbare, aber dennoch 
móglichst hübsche Spieleinstellun- 
gen zu finden. Als Untergrenze pei- 
len wir 30 Fps an, für den beliebten 
Multiplayer-Shooter CoD: Advan- 
ced Warfare 45 Fps. Bühne frei! 


Low-Budget-PCs: Overclocking-Einstellungen 


400-Euro-PC 500-Euro-PC 

Standard Übertaktet Standard Übertaktet 
Kerntakt (Volllast) | 3.900 MHz | 4.400 MHz (+13 96) | 3.800 MHz | 4.200 MHz (+11 96) 
CPU-NB-Takt 2.000 MHz | 2.400 MHz (+20 96) | 2.000 MHz | 2.400 MHz (+20 96) 
RAM-Takt DDR3-1600 | DDR3-1866 (+17 96) | DDR3-1600 | DDR3-1866 (+17 96) 
RAM-Timings 9-9-9-24 10-10-10-30 9-9-9-24 10-10-10-30 
GPU-Takt 1.050 MHz | 1.175 MHz (+12 96) | 975 MHz | 1.115 MHz (+14 96) 
Grafikspeichertakt | 2.300 MHz | 2.750 MHz (+20 96) | 2.800 MHz | 3.200 MHz (+14 96) 
Fps-Durchschnitt* | 29,7 Fps 32,1 Fps (+8 96) 36,5 Fps 39,2 Fps (+7 96) 
* ermittelt in Assassin's Creed: Unity, Call of Duty: Advanced Warfare, Dragon Age: Inquisition, 
Far Cry 4 und The Elder Scrolls 5: Skyrim mit PCGH-Konfigurationen (siehe folgende Seiten) 


Der Hyper TX3 Evo záhlt zu den besten CPU-Kühlern für unter 20 Euro und ist den 
Boxed-Modellen klar überlegen. Maximale Lautheit aus 50 cm Entfernung: 2,7 Sone 
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SPECIAL | 400-Euro-PC 


Die PCGH-Konfigurationen 


Grafikoption 400-Euro-PC 500-Euro-PC 
Auflösung 1.152 x 648 1.920 x 1.080 
Anisotrope Filterung (Treiber) Leistung Hohe Qualität 
Umgebungsqualität Niedrig Mittel 
Texturauflösung Niedrig Mittel 
Schattenqualität Niedrig Niedrig 
Ambient Occlusion Aus Aus 
Anti-Aliasing Aus FXAA 
Blooming Aus Ein 


Leistung in Assassin's Creed: Unity 


500-Euro-PC (FX-6300, Radeon R9 270/2G, 2 x 4 GiByte DDR3-1600) 


OC: Min. Details (1.280 x 720) 34 
Min. Details (1.280 x 720) 29 
OC: PCGH-Konfig. (1.920 x 1.080) 27 29,9 (+4 %) 
PCGH-Konfig. (1.920 x 1.080) 25 28,7 
OC: Max Details (1.920 x 1.080) ШШ 13,8 (-52 96) 
Max. Details (1.920 x 1.080) SE 11,5 (-60 96) 


400-Euro-PC (FX-4300, Radeon R7 250/1G, 2 x 4 GiByte DDR3-1600) 


OC: Min. Details (1.280 x 720) 12 16,4 (+1 96) 
Min. Details (1.280 x 720) 11 15,1 (-7 96) 
OC: PCGH-Konfig. (1.152 x 648) 14 18,6 (+ 14%) 
PCGH-Konfig. (1.152 x 648) 12 16,3 


OC: Max Details (1.920 х 1.080) [H 2,2 (-87 %) 
Max. Details (1.920 x 1.080) 18 1,9 (-88 96) 


42,1 (447 %) 


38,1 (+33 %) 


System: OC (FX-4300 @ 4,4/2,4GHz (Kerne/CPU-NB), FX-6300 @ 4,2/2,4 GHz (Kerne/ 
CPU-NB), R9 250/1G @ 1.175/2.750 MHz (GPU/Speicher) R7 270/2G @ 1.115/3.200 MHz 
(GPU/Speicher), DDR3-1866 (10-10-10-30); Win 8.1 x64, Catalyst 14.501 


Mindi 2 Fps 
Besser 


ssassin’s Creed: Unity ist das 

wohl momentan fordernste 
Spiel überhaupt. Selbst die mini- 
malen Systemanforderungen fallen 
sehr hoch aus, wenn auch bei wei- 
tem nicht so hoch wie von Ubisoft 
angegeben. Dabei belastet das neue 
Assassinen-Abenteuer in dem aus- 
gesprochen stimmungsvoll und 
detailliert gestaltetem Paris der 
Französischen Revolution sowohl 
Grafikkarte 
stark, zudem verlangt es nach gro- 
Ben Mengen Speicher. Letzteres 


Prozessor als auch 


betrifft sowohl den Haupt- wie 
auch Grafikkartenspeicher, zudem 
belegt Unity rund 50 GiByte auf 
der Festplatte. Für den Hardware- 
Hunger wird allerdings auch viel 
geboten: Assassin’s Creed: Unity 
sieht oft umwerfend gut aus. 


Unser 400-Euro-PC hat mit Unity 
seine liebe Not: Selbst wenn wir 
die Details und die Auflösung auf 
das absolute Minimum reduzieren 
und den Prozessor sowie die Gra- 
fikkarte übertakten, erhalten wir 
in unserem Benchmark keine flüs- 
sigen Bildraten. Auf der Suche nach 
zusätzlichen Einstellungsmöglich- 


Grafikqualität in Assassin's Creed: Unity 


Minimale Details (1.280 x 720) 
БЕ , 2 
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Maximale Details (1.920 x 1.080, 4x MSAA) 
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PCGH-Konfiguration (400-Euro-PC) 
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PCGH-Konfiguration (500-Euro-PC) 
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keiten haben wir gar die Konfigu- 
rationsdatei des Spiels durchfors- 
tet, leider ohne Erfolg: Die Details 
lassen sich nicht weiter absenken. 
Grund für die Frameraten-Misere 
ist hauptsächlich die verbaute Gra- 
fikkarte, die R7 250 ist einfach zu 
schwach. Hier bringt nur ein Up- 
grade auf ein leistungsfähigeres 
Modell Abhilfe. 


Was 100 Euro ausmachen können, 
demonstriert unser 500-Euro-PC in 
Unity eindrucksvoll. Dies geht fast 
einzig auf die Leistung der Grafik- 
karte zurück, die R7 270 erlaubt 
Full-HD mit einer Mischung aus 
niedrigen und mittleren Details. 
Abstriche machen wir in unserer 
PCGH-Konfiguration hauptsächlich 
bei der Berechnung der Schatten. 
Mit nur zwei GiByte Grafikkarten- 
speicher sind mittlere Texturdetails 
die beste Wahl, die Umgebungsqua- 
lität auf mittlerer Stufe entlastet zu- 
dem Grafikkarte wie Prozessor. So 
läuft das anspruchsvolle Unity in 
1080p weitestgehen flüssig mit der 
von uns angepeilten 30 Bildern pro 
Sekunde und kann optisch immer 
noch überzeugen. 
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SPECIAL | 400-Euro-PC 


Die PCGH-Konfigurationen 


Grafikoption 400-Euro-PC 500-Euro-PC 
Auflösung (Renderauflösung) | 1080p (hoch, 1.408 x 880) 1.920 x 1.080 (100%) 
Texturen, Norm., Spec., AF. Normal, niedr., niedr., norm. | Hoch, norm., norm., hoch 
Schatten, Auflósung Ein, normal Ein, normal 
Tiefen,- Bewegungsunschárfe Mittel, mittel Mittel, mittel 
Ambient Occlusion Normal HBAO+ 
Anti-Aliasing, Supersampling | Filmisch SMAA T2x, aus Filmisch SMAA T2x, aus 
Decals Ein Ein 
Dynamische Lichter Maximal 4 Maximal 8 
Restliche Einstellungen Normal/Mittel Hoch 


Leistung in Call of Duty: Advanced Warfare 


OC: Min. Details (1.280 x 720) 


Min. Details (1.280 x 720) 
OC: PCGH-Konfig. (1.920 x 1.080) 47 
PCGH-Konfig. (1.920 x 1.080 ШЕШ 48,5 
OC: Max Details (1.920 x 1.080) 35 46,9 (-3 % 
Max. Details (1.920 x 1.080 34 42,3 (-13 96) 


OC: Min. Details (1.280 x 720) 67 
Min. Details (1.280 x 720 64 
OC: PCGH-Konfig. (1.408 x 880 37 45,2 (+7 % 
PCGH-Konfig. (1.408 x 880 B5 42,4 
OC: Max Details (1.920 x 1.080) 5 12,3 (-71 96) 
Max. Details (1.920 x 1.080) ME 10,6 (-75 96) 


500-Euro-PC (FX-6300, Radeon R9 270/2G, 2 x 4 GiByte DDR3-1600) 


88 111,8 (+131 96) 
79 105,2 (+117 %) 


53,2 (410 96) 


) 


400-Euro-PC (FX-4300, Radeon R7 250/1G, 2 x 4 GiByte DDR3-1600) 


77,3 (+82 %) 
73,4 (+73 %) 
) 


System: OC (FX-4300 @ 4,4/2,4GHz (Kerne/CPU-NB), FX-6300 @ 4,2/2,4 


(GPU/Speicher), DDR3-1866 (10-10-10-30); Win 8.1 x64, Catalyst 14.501 


CPU-NB), R9 250/16 @ 1.175/2.750 MHz (GPU/Speicher) А7 270/2G @ 1.115/3.200 MHz 


GHz (Kerne/ WE 2 Fps 


Besser 


ür das diesjährige Call of Duty 

wurde die verwendete Infinity- 
Ware-Engine deutlich moderni- 
siert. Zu den optisch auffälligsten 
Änderungen zählt der Wechsel auf 
ein Physik-basierendes Rendering, 
zudem gab es einen großen Sprung 
bei der Darstellung von Figuren 
und deren Gesichtern. Trotzdem 
ist die Grafik von Advanced Warfa- 
re nicht mehr ganz zeitgemäß. Dies 
hat allerdings auch Vorteile, denn 
die Hardware-Anforderungen fal- 
len sehr moderat aus. 


Für Call of Duty haben wir wegen 
des flotten Gameplays eine Bildrate 
von 45 Fps angestrebt. Bei der Kon- 
figuration für unseren 400-Euro- 
PC gab es mehrere Möglichkeiten, 
diese zu erreichen. Neben der Leis- 
tung der Grafikkarte ist vor allem 
deren Speicher ausschlaggebend. 
In 1080p läuft schon mit mittleren 
Texturdetails der Speicher über, 
das Spiel fängt an zu stocken. Zu- 
dem passt Advanced Warfare die 
Texturqualität dynamisch an. Steht 
zu wenig Speicher zur Verfügung, 
bekommt der Spieler unabhängig 
von den Einstellungen im Opti- 


Grafikqualität in Call of Duty: Advanced Warfare 


Minimale Details (1.280 x 720) 
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Maximale Details (1.920 x 1.080, 4x SSAA) 
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PCGH-Konfiguration (400-Euro-PC) 
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PCGH-Konfiguration (500-Euro-PC) 


m... 

ER Semi gt E 
= $ db 
" 


“zu nc 


onsmenü qualitativ schlechtere 
Texturen zu Gesicht. Da diese in 
der niedrigsten Einstellung extrem 
matschig aussehen, wollten wir 
nicht auf die normale Qualitätsein- 
stellung verzichten. Dies mach- 
te aber den Verzicht auf Full-HD 
nötig, stattdessen nutzen wir die 
spielinteren Auflösungsskalierung 
auf der Stufe hoch. Eine Reduzie- 
rung der Schattenauflösung spart 
zusätzlichen Speicher und erhöht 
zudem die Bildraten. So lässt sich 
das neue Call of Duty angenehm 
flott spielen. 


Der Grafikkartenspeicher ist auch 
bei unserem 500-Euro-PC ein Pro- 
blem: Mit nur zwei GiByte kön- 
nen wir die Qualität nicht auf die 
höchste Stufe setzten, ohne dass es 
hin und wieder zu Rucklern kommt 
oder Texturen in niedrigerer Auf- 
lösung eingeblendet werden. Um 
Speicher zu sparen, setzen wir da- 
her die Auflösung der Normal- und 
Specular-Maps herab und wählen 
für die Schatten die mittlere Stufe. 
Die restlichen Einstellungen kön- 
nen wir auf „Hoch“ setzen, das Spiel 
läuft so in vollen 1080p flüssig. 


www.pcgameshardware.de 


400-Euro-PC 


| SPECIAL 


ür das epische Bioware-Rollen- 
| kommt eine modifizierte 
Version der aus Battlefield 4 be- 
kannten Frostbite-Engine zum Ein- 
satz. Diese nutzt für die Darstellung 
der teils riesigen Landstriche ver- 
stärkt Streaming-Technologien, die 
besonders die CPU fordern. Aber 
auch an die Grafikkarte stellt die 
hübsche Fantasy-Optik des dritten 
Teils der Dragon-Age-Reihe hohe 
Ansprüche: Knackige Texturen, 
schicke Effekte, die teils dichte Ve- 
getation und die tessellierte Land- 
schaft sowie Oberflächen lassen 
die GPU glühen. Die Frostbite-Engi- 
ne skaliert allerdings auch sehr gut 
nach unten. Zudem kann mit einer 
aktuellen Radeon-GPU die Low- 
Level-Schnittstelle Mantle genutzt 
werden. Diese kann schwächere 
Prozessoren unterstützen. 


Ausgerechnet bei unserer 400-Eu- 
ro-Konfiguration funktioniert die 
sich noch im Beta-Stadium befind- 
liche API aber nicht befriedigend: 
Die Bildraten fallen niedriger aus 
als unter Direct X. Das liegt höchst- 
wahrscheinlich an der verbauten 
R7 250. Eventuell wird diese noch 


nicht richtig unterstützt, zudem ist 
ihr Speicher Knapp bemessen. Also 
nutzen wir Direct X und zudem 
den integrierten Downscaler, um 
Speicher sowie Leistung einzuspa- 
ren. So erlaubt uns Dragon Age, die 
recht hübschen mittleren Textur- 
details zu nutzen. Auch die Schat- 
tenqualität reduzieren wir, Tessel- 
lation und Umgebungsverdeckung 
sind dagegen deaktiviert. Für die 
restlichen Einstellungen können 
wir mittlere Details nutzen. 


Der stärkere Prozessor sowie 
die deutlich leistungsfähigere 
Grafkkarte ermöglichen unserem 
500-Euro-Setup fast durchwegs 
hohe Details bei vollen 1080p, nur 
bei der Tessellation und den Schat- 
ten müssen wir kleinere Abstriche 
machen. Mit dieser Konfiguration 
macht auch Mantle einen guten 
Eindruck: Trotz hoher Auslastung 
der verbauten R9 270 erhalten wir 
mit AMDs API bessere Ergebnisse 
als unter Direct X 11. Mit diesen 
Einstellungen bleibt Dragon Age 
auch in unserem Worst-Case-Sze- 
nario stets flüssig, die Übertaktung 
gibt uns ein zusätzliches Polster. 


Die PCGH-Konfigurationen 


Grafikoption 400-Euro-PC 500-Euro-PC 
Auflösung(sskalierung) 1.632 x 918 (85% Full-HD) 1.920 x 1080 (100%) 
Gitterqualität Mittel Hoch 
Tessellation Aus Niedrig 
Texturqualitát Mittel Hoch 
Schattenqualität Niedrig еј 
Geländequalität Mittel Hoch 
Post-Processing-Qualität Mitte Hoch 
Ambient Occlusion Aus SSAO 
Restliche Einstellungen Normal/Mittel Hoch 


Leistung in Dragon Age: Inquisition 


500-Euro-PC (FX-6300, Radeon R9 270/2G, 2 x 4 GiByte DDR3-1600)* 


OC: Min. Details (1.280 x 720) 61 
Min. Details (1.280 x 720) 58 
OC: PCGH-Konfig. (1.920 x 1.080) 331 34,7 (+9 96) 
PCGH-Konfig. (1.920 x 1.080) EN 31,8 
OC: Max Details (1.920 x 1.080) TEE 16,2 (-49 96) 
Max. Details (1.920 x 1.080) 1218 14,8 (-53 96) 


74,1 (+133 96) 
69,5 (+119 %) 


400-Euro-PC (FX-4300, Radeon R7 250/1G, 2 x 4 GiByte DDR3-1600) 


OC: Min. Details (1.280 x 720) 35] 39,7 (+48 %) 
Min. Details (1.280 x 720) ЗЭ 36,3 (+35 %) 
OC: PCGH-Konfig. (1.632 x 918) 28H 28,6 (+7 %) 
PCGH-Konfig. (1.632 x 918) wH 26,8 
OC: Max Details (1.920 x 1.080) #8 2,4 (-91 96) 


Max. Details (1.920 x 1.080) MI 1,9 (-93 96) 


System: OC (ЕХ-4300 @ 4,4/2,4GHz (Kerne/CPU-NB), FX-6300 @ 4,2/2,4 GHz (Kerne/ 
CPU-NB), R9 250/1G @ 1.175/2.750 MHz (GPU/Speicher) R7 270/2G @ 1.115/3.200 MHz 
(GPU/Speicher), DDR3-1866 (10-10-10-30); Win 8.1 x64, Catalyst 14.501 


Mimil 2 Fps 
Besser 


antle-API statt Direct 3D 


Grafikqualität in Dragon Age: Inquisition 


Minimale Details (1.280 x 720) 
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SPECIAL | 400-Euro-PC 


Die PCGH-Konfigurationen 


Grafikoption 400-Euro-PC 500-Euro-PC 
Auflösung 1.600 x 900 1.920 x 1.080 
Texturen Mittel Hoch 
Schatten Niedrig Mittel 
Umgebung Hoch Hoch 
Umgebungsverdeckung Aus SSBC 
Anti-Aliasing SMAA SMAA 
Strahlenbündel Aus Erweitert 
Fell/Relief Aus/aus An/Aus 
Restliche Details Mittel Hoch 


Leistung in Far Cry 4 


500-Euro-PC (FX-6300, Radeon R9 270/2G, 2 x 4 GiByte DDR3-1600) 


OC: Min. Details (1.280 x 720) 64 85,1 (+176 %) 
Min. Details (1.280 x 720) 58 79,5 (4158 %) 
OC: PCGH-Konfig. (1.920 x 1.080) ШШШ 33,1 (+7 %) 
PCGH-Konfig. (1.920 x 1.080) EN 30,8 
OC: Max Details (1.920 x 1.080) ЖШ 9,9 (-68 %) 
Max. Details (1.920 x 1.080) [IE 9,1 (-70 96) 


400-Euro-PC (FX-4300, Radeon R7 250/1G, 2 x 4 GiByte DDR3-1600) 


OC: Min. Details (1.280 x 720) 46 56,8 (+80 96) 
Min. Details (1.280 x 720) 41 54,1 (+71 96) 
OC: PCGH-Konfig. (1.600 x 900) 29/53 34,3 (+9 96) 
PCGH-Konfig. (1.600 x 900) HN 31,6 


OC: Max Details (1.920 x 1.080) 18 2,4 (-92 %) 
Max. Details (1.920 x 1.080) 8 1,8 (-94 %) 


System: OC (FX-4300 @ 4,4/2,4GHz (Kerne/CPU-NB), FX-6300 @ 4,2/2,4 GHz (Kerne/ 
CPU-NB), R9 250/1G @ 1.175/2.750 MHz (GPU/Speicher) R7 270/2G @ 1.115/3.200 MHz 
(GPU/Speicher), DDR3-1866 (10-10-10-30); Win 8.1 x64, Catalyst 14.501 


Mimil 2 Fps 
Besser 


Grafikqualität in Far Cry 4 


Minimale Details (1.280 x 720) 


Maximale Details (1.920 x 1.080, 4x MSAA) 
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ährend spielerisch vieles 

beim Alten bleibt, zeigt sich 
das neue Far Cry optisch von einer 
frischen Seite. Das sehr hübsch 
gestaltete und frische Himalaya- 
Setting begeistert durch schicke 
Postkarten-Motive: "Vor schnee- 
bedeckten Achttausendern liegen 
malerische Bergdórfer, alte Tempel- 
anlagen fallen durch aufwendig 
gestaltete Fresken und Mosaike auf 
und in den abgefahrenen Traum- 
sequenzen konnten sich die Desig- 
ner künstlerisch richtig austoben. 
Die offene Spielewelt wird von der 
Dunia-Engine dargestellt, diese ska- 
liert trotz schicker Optik gut und 
erlaubt auch auf schwächeren Sys- 
temen ausreichend hohe Bildraten. 


Auch in Far Cry 4 haben wir uns bei 
den Grafikeinstellungen gegen Full- 
HD entschieden. Zwar schafft die- 
ses System auch in 1080p mit den 
minimalen Details rund 30 Fps in 
unserem anspruchsvollen Bench- 
mark, doch so konfiguriert sieht 
Far Cry 4 etwas flach und trostlos 
aus. Stattdessen haben wir die Auf- 
lösung auf 900p reduziert; dies er- 
laubt es uns, mittlere Texturdetails 


PCGH-Konfiguration (400-Euro-PC) 


PCGH-Konfiguration (500-Euro-PC) 


zu nutzen und einige Effekte zuzu- 
schalten. Zudem können wir die 
Umgebungsdetails gar auf die Stufe 
„Hoch“ setzen, dies zeigt mehr von 
der hübschen Landschaft und redu- 
ziert stórendes Pop-Up. Zwar fallen 
in unserem Benchmark die Bildra- 
ten auch mal kurz unter die magi- 
sche Grenze von 30 Fps, dies liegt 
aber an dem fehlerhaften Strea- 
ming des Spiels. Dieses Problem 
tritt auch bei starken High-End-PCs 
auf und sollte mit einem der kom- 
menden Patches behoben werden. 


Bei unserem 500-Euro-Setup müs- 
sen wir bei den Grafikeinstellun- 
gen nur wenige Kompromisse 
eingehen, die allermeisten Details 
kónnen wir auf hohe Stufe setzen. 
Zugunsten von besseren Bildra- 
ten setzten wir die Schatten auf 
mittlere Stufe, für die Umgebungs- 
verdeckung nutzen wir Ubisofts 
hauseigene Variante SSBC. Mit den 
Strahlenbündeln 
kónnen wir uns gar einen Effekt 
aus Nvidias Gameworks-Bibliothek 
leisten, auf tessellierte Baumstäm- 


„erweiterten“ 


me sowie die teuren Gameworks- 
Schatten verzichten wir hingegen. 
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SPECIAL | 400-Euro-PC 


Die PCGH-Konfigurationen 


Grafikoption 400-Euro-PC 500-Euro-PC 
Auflösung 1.920 x 1.080 1.920 x 1.080 
Kantenglättung/AF 4x MSAA 2x SSAA (über Treiber) 
Offizielles HD-Texture-Pack Nicht aktiviert Aktiviert 
Texturen Hoch Hoch 

Details Maximiert Maximiert 
Objekte Reflektieren Alles aktiviert Alles aktiviert 
Sichtweite Maximiert Maximiert 
FXAA An An 

Potenzial für Modding Gering Mittel 


Leistung in TES 5: Skyrim 


OC: Min. Details (1.280 x 720) 
Min. Details (1.280 x 720) 

OC: PCGH-Konfig. (1.920 x 1.080 
PCGH-Konfig. (1.920 x 1.080 
OC: Max Details (1.920 x 1.080) 
Max. Details (1.920 x 1.080) 


OC: Min. Details (1.280 x 720) 
Min. Details (1.280 x 720 

OC: PCGH-Konfig. (1.920 x 1.080 
PCGH-Konfig. (1.920 x 1.080 
OC: Max Details (1.920 x 1.080 
Max. Details (1.920 x 1.080 


500-Euro-PC (FX-6300, Radeon R9 270/2G, 2 x 4 GiByte DDR3-1600) 


400-Euro-PC (FX-4300, Radeon R7 250/1G, 2 x 4 GiByte DDR3-1600) 
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ZH 33,8 (+7 96) 
EIN 316 

24 29,8 (-6 96) 

23 28,7 (-9 96) 


46 64,8 (+51 96) 
5811 59,5 (+39 96) 
37 45,3 (+6 96) 
35 42,8 
46 57,6 (435 96) 
44 55,8 (+30 96) 


66,7 (4111 90) 


54 62,3 (+97 %) 


CPU-NB), R9 250/1G @ 1.175/2.750 
(GPU/Speicher), DDR3-1866 (10-10-1 


System: OC (FX-4300 @ 4,4/2,4GHz (Kerne/CPU-NB), FX-6300 © 4,2/2,4 GHz (Kerne/ 


MHz (GPU/Speicher) R7 270/2G @ 1.115/3.200 MHz 
0-30); Win 8.1 x64, Catalyst 14.501 


Min] Ø Fps 
Besser 


s gibt wohl nicht viele Rollen- 
E- die sich selbst nach Jah- 
ren noch solch einer Beliebtheit 
erfreuen, wie Bethesdas Reihe The 
Elder Scrolls. In der Steam-Statistik 
liegt das immerhin schon drei 
Jahre alte Skyrim noch immer auf 
Platz fünf der meistgespielten Titel. 
Doch die anhaltende Beliebtheit 
lässt sich gut nachvollziehen, die 
detaillierte, offene Spielewelt lädt 
immer wieder zu Abenteuern ein. 
Zudem bietet das Spiel den für die 
Reihe traditionellen und vorbild- 
lichen Mod-Support und glänzt mit 
einer ausgesprochen aktiven Mod- 
ding-Community, die das Spiel mit 
immer neuen Inhalten frisch hält. 


Bei Skyrim müssen wir selbst mit 
unserem sehr günstigen 400-Euro- 
Setup praktisch keine Kompromis- 
se bei den Qualitätseinstellungen 
machen. Selbst die Kantenglättung 
mittels vierfachem Multisampling 
passt ins Leistungs-Budget. Nur 
auf das offizielle HD-Texturen-Pack 
verzichten wir zugunsten eines 
runderen Spielgefühls. So ist flüssi- 
ges Spielen möglich, viel Raum für 
Modding bleibt indes nicht. 


Grafikqualität in The Elder Scrolls 5: Skyrim 


Minimale Details (1.280 x 
Fa? 


720) 


Maximale Details (1.920 x 1.080, 4x MSAA) 


—-———— 


ум, У` 
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PCGH-Konfiguration (400-Euro-PC) 


ums + 


PCGH-Konfiguration (500-Euro-PC) 
eg = 


Mit unserem etwas teureren Setup 
steht deutlich mehr Leistung zur 
Verfügung, die in optische Extras 
investiert werden kann. Für unse- 
re Konfiguration wählen wir die 
offiziellen HD-Texturen, zusätzlich 
aktivieren wir über den Catalyst- 
Treiber zweifaches Supersampling. 
Wer mag, kann die überschüssige 


Leistung aber auch in einige (Gra- 
fik-)Mods investieren und so das 
Spiel den eigenen Wünschen an- 
passen. 


(pr/sw) 


Spiele-PC für 400/500 Euro 

Es ist möglich, für 400 Euro einen PC 
zu bauen, auf dem fast alle aktuellen 
Titel mit rund 30 Fps spielbar sind. 
Zusätzliches Geld sollte nach Möglich- 
keit in die Grafikkarte gesteckt werden 
— dies zeigen die deutlich besseren 
Ergebnisse des 500-Euro-Systems, das 
auch mit den meisten 2015 erschei- 
nenden Titel noch zurechtkommen 
sollte. Wer sich nicht mit weniger als 
Full HD und 60 Fps begnügen möchte, 
muss aber tiefer in die Tasche greifen — 
das stemmt kein Low-Budget-PC. 


www.pcgameshardware.de 


oeyerdynamlic 
MIMX 300 


Premium Gaming-Headset — 


MMX 300 Features 
im Uberblick: 


) Made in Germany und 5 Jahre Garantie 
) Hórer in geschlossener Bauweise 


} Hervorragende Dämpfung von 
Außengeräuschen (ca. 18 dBA) 


) Ergonomische Bauweise für höchsten 
Tragekomfort 


) Erstklassige Hi-Fi-Qualität mit brillanten 
Höhen und abgrundtiefen Bässen 


) Kondensatormikrofon (Back-Elektret) mit 
Nierencharakteristik 


) Geräuschkompensiertes Mikrofon mit 
hoher Stórschallauslóschung 


) Robuste Federstahlbügelkonstruktion 
mit weichen, austauschbaren 
Ohr- und Kopfpolstern 


) Einseitige Kabelführung 


Hier konnen Sie sic 


Vorteilspreis 
für PCGH-Leser: 


Nur € 229,- 


h den Rabatt sichern: 


inkl. Versand 


www.beyerdynamic.de/PCGH 
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prip? 
Reuthel 
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„Toller Prozessor — aber 
wo sind die Spiele? 


LO 
- 


DN 


Torsten 
Vogel 


Dauertest Core 17-5820K 


Das bewáhrte Format geht in eine neue Runde: Vier erfahrene Redakteure fühlen Intels Core i7- 


5820K abseits üblicher Benchmarks im Rahmen ihres ganz privaten Nutzungsumfeldes auf den Zahn. 


Der Core i7-5820K im Vergleich 


CPU Leistungsindex Preis-Leistung 
Gesamt Spiele | Anwendg. | Gesamt Spiele | Anwendg. 
i7-5960X 100 98,4 100 148 12,1 AB 
i7-5930K 94,5 98,7 86,3 24,1 214 26,7 
17-5820К 9g) 96,4 83,2 S55 Sil 39,0 
i7-4960X 95,2 99,2 87,2 4,5 12,8 6,1 
i7-4930K 91,8 9519 83,8 23,7 21,0 26,2 
i7-3960X 87,8 91,9 79,9 6, 143 L4 
i7-4790K 89,2 100 71,5 38, SU 38,5 
17-4770К 82,2 92,4 65,6 36,9 36,7 37,1 
Xeon E3-1231v3 80,0 90,4 63,2 46, 46,2 46,1 
15-4690К 72,9 84,7 54,1 44,3 46,5 42,2 
i5-4670K 71,4 82,9 53 42,4 44,4 40,5 
15-4460 65,3 76,0 48,4 52, 54,7 49,7 
13-4150 53,0 65,5 82 65, 75,4 553 
FX 9590 68,1 70,1 63,7 45,3 39,3 51,0 
FX 9370 64,3 65,5 61,0 47,6 40,7 54,1 
FX 8350 60,8 61,4 58,4 55,7 47,2 63,9 
FX 8320 55,6 56,4 GEN 66,3 56,4 75,8 
FX 6350 53,9 58,0 46,9 68,6 63,6 73:3 
FX 6300 ell san 44,2 75,6 70,5 80,5 
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nsere Vorhersage zum Has- 

well-E-Launch ist eingetrof- 
fen: Dank eines vergleichsweise 
guten Preis-Leistungs-Verhältnisses 
hat sich mit dem Core i7-5820K der 
günstigste der drei neuen Modelle 
zu einer Art Publikumsliebling ge- 
mausert. Wir haben vier Exemplare 
des Sechskern-Prozessors an die Re- 
dakteure ausgegeben, damit diese 
ihm über einen längeren Zeitraum 
mit ihrem privaten Nutzungsprofil 
die Sporen geben. Als Partner für 
diesen Dauertest und Sponsor der 
Intel-Prozessoren möchten wir uns 
an dieser Stelle bei MSI bedanken. 


Voraussetzungen "T 

Eine Anschaffung eines der neuen 
Core-i7-Modelle zieht weitere In- 
vestitionen nach sich: Weder ein 
vorhandenes Sockel-2011-Main- 
board noch DDR3-Speicher lassen 


sich weiterverwenden. Bei Erste- 
rem müssen Sie zu einem 2011-v3- 
Modell greifen, beim Speicher 
muss es zwingend DDRá sein. 


... und Konsequenzen 

Aufgrund dieser Tatsachen ist es 
besonders attraktiv, auf den 5820K 
als mit rund 350 Euro günstigs- 
ten der drei i7-5000er zu setzen 
und so ein bisschen Geld einzu- 
sparen. Intel macht dem Nutzer 
diese Wahl recht einfach, denn im 
Vergleich zu den vierkernigen Vor- 
gängermodellen i7-3820k/-4820K 
(mit Sandy- beziehungsweise Ivy- 
Bridge-Architektur) ist nun auch 
der kleinste Sockel-2011-Prozessor 
der i7-5000-Reihe ein echtes Sechs- 
kern-Modell und bietet wie alle 
2011er-CUs Intels Hyperthreading- 
Technik, um die Arbeitsleistung 
pro Kern zu erhöhen. (cs) 
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Treffen der Generationen: C2Q QX9650 vs. 17-5820K 


n der vergangenen Ausgabe habe 
K noch den Core i7-5930K ge- 
gen den von Carsten favorisierten 
17-5820K verteidigt. Jetzt habe ich 
den zuletzt Genannten selbst in mei- 
nem Rechner? Man merkt: Dies ist 
keine geplante Aufrüstung, sondern 
ein „Was wäre, wenn"-Vergleich. Die 
Duellanten sind Intels Preis-Leis- 
tungs-Offerte für Oberklasse-Käufer 
und mein privater Oldtimer aus 
dem Enthusiast-Segment. 


Antike Technik 

Der QX9650 stammt aus dem 
Jahr 2007, der zugrunde liegen- 
de Yorkfield-Kern ist ein 45-nm- 
Vertreter der 2006 eingeführten 
Core-2-Architektur. Auch die So- 
ckel-775-Plattform hat wenig mit 
aktueller Hardware zu tun. Die drit- 
ten Generationen von PCI-Express, 
SATA und USB glánzen durch Ab- 
wesenheit. Die Nachrüstung von 
Controller-Karten mit mehr als 250 
MB/s ist auch nicht möglich, ohne 
die Grafikkarten-Anbindung zu be- 
schneiden. Diese ist, ebenso wie 
die RAM-Ansteuerung, noch Aufga- 
be des Chipsatzes, der über einen 
limitierenden Front Side Bus (FSB) 
mit dem Prozessor kommuniziert. 
Zwar verfügt mein Rechner schon 
über DDR3, nutzen kann er die 
Mehrleistung aber kaum. 


Angeschafft wurde der schnelle 
Speicher mal zwecks erleichterter 
Übertaktung. So kann ich selbst mit 
glattem 2:1-Speicher-Teiler bequem 
CPUs über den FSB übertakten. 
Nachdem ich statt eines geplanten 
Core 2 Quad einen günstigen Core 
2 Extreme erwerben konnte, nutze 
ich diese Option aber kaum. Zum 
einen bietet der zuletzt Genannte 
einen freien Multiplikator, zum an- 
deren ist mein Exemplar wenig takt- 
freudig, was rückblickend den guten 
Gebrauchtpreis erklärt. Feintuning 
steht noch aus, aber trotz Wasser- 
kühlung liegt das Limit bislang bei 
400 MHz FSB (Serie: 333 MHz) und 
4 GHz Kerntakt (Serie: 3 GHz). Hier- 
für sind bereits hohe 1,4125 V (statt 
1,275 V) Kernspannung nötig. 


Altmodische Nutzung 

Das ich den alten Rechner trotz- 
dem noch nutze, liegt zum einen 
an besagter Wasserkühlung für alle 


www.pcgameshardware.de 


Komponenten, welche Aufrüsten 
aufwendig und teuer macht. Zum 
anderen genügt die Technik bislang 
für meine Spielegewohnheiten. 
Als Fan von Aufbaustrategie und 
Wirtschaftssimulationen 


ich nicht unbedingt mit Must-have- 


werde 


Neuerscheinungen überschüttet, 
zumal ich DRM-Vertriebsmodelle 
ablehne. Meine meist gespielten 
Spiele 2014 waren Tropico 3, Civili- 
zation 4 und Colonization 2. 


Actiontitel müssen mich vor allem 
mit Gameplay und Atmosphäre 
überzeugen, die Begeisterung für 
Grafik-Blender ist mir im Laufe der 
Zeit verloren gegangen. Umgekehrt 
habe ich keine Berührungsängste 
mit Klassikern, dank gog.com aber 
wieder bequemen Zugang zu die- 
sen. Mein letzter Shooter-Kauf war 
ein indizierter Multiplayer-Shooter 
aus dem Jahr 2000, der mir auch 
heute noch viel Spaß bereitet. Die 
Hardwareanforderungen sind hier 
sogar noch niedriger als bei oben 
genannten Grabbeltisch-Käufen. 


Neue Benchmarks 
Da meine hardwareschonende 
Spiele-Nutzung sich schlecht für 
Benchmarks eignet, aber 


nicht von den normalen PCGH- 


auch 
Testmethoden wiedergegeben 
wird, nutze ich für meinen 5820K- 
Test einen Zwischenweg. Der neu- 
este Civilization-Teil vertritt die 
von mir bevorzugten Klassiker der 
Serie. Alien Isolation ist eines der 
sehr wenigen aktuellen Beispiele 
für spannende Spiele, die einen 
nicht mit Achievements, Mini-Spiel- 
chen und repetitiven Missionen 
aus der Atmosphäre reißen. 


War Thunder spiele ich gelegent- 
lich, wenn ich Lust auf eine seichte 
Flug- oder Panzersimulation habe - 
zehrendes Grinding für neue Vehi- 
kel und gute Crews entspricht aber 
nicht meiner Definition von Spiel- 
spaß. Da keines dieser Szenarien als 
CPU-Killer bekannt ist, rundet eine 
Anwendung den Parcours ab. 


Zukunftspotenzial 

Excel liefert dann auch das klarste 
Ergebnis. 80 Prozent Rückstand 
strafen meinen ehrwürdigen Quad- 
core. Selbst mit Übertaktung fällt 


Meine wassergekühlte EVGA-GTX-670 kann sich nur eine Schlauchlänge vom Sockel- 


re "D ne 
PET dk “ш "` 


775-System entfernen. Für den i7-5820K nutzte ich eine MSI mit angepasstem Takt. 


Microsoft Excel 2010 (64-Bit) 


Eine Vielzahl von Berechnungen gibt den Prozessoren die Gelegenheit, 
sich zu beweisen - garantiert ohne GPU-Limitierung. 


Excel ist kein typischer Benchmark für PC Games Hardware, zeichnet sich aber 
durch gute Mehrkern-Optimierung und Unterstützung für moderne Befehlssátze 
aus. Neben dem Prozessor beeinflusst nur das Speicherinterface die Performance. 
Dank FSB-Übertaktung beim Yorkfield-System und Quad-Channel-DDR4 bei Has- 
well-E skaliert dies hier aber mit CPU-Takt, Kernanzahl und Architektur-Effizienz. 


Als Testszenario dient das Öffnen einer Excel-Datei aus Studientagen, die so groß 
ist, dass .xls-Format oder gar Open Office dafür nicht genügen. Im hochkompri- 
mierenden .xIsb-Format von Office 2007/2010 belegt sie noch 95 MB auf der SSD. 
Vollständig geöffnet steigert sie den RAM-Verbrauch Excels aber von 25 auf 1.930 
MiB. Dazwischen liegt eine Vielzahl von Berechnungen, die jede CPU vollstándig 
auslasten und den kurzen Datentransfer vom Laufwerk irrelevant machen. 


Zeit zum Entpacken und Berechnen einer 95 MB großen .xlsb-Datei 
i7-5820K ERE 28,8 (Basis) 
QX9650 4 GHz FSB400 pu 40,8 (+42 %) 


QX96503 GHz FSB333 [Xu 51,8 (+80 90) 


System: QX9650, P45, 8 GiB DDR3-1333/-1600; i7-5820K, 16 GiB DDR4-2133 


er 42 Prozent hinter den modernen 
Haswell-E zurück und verbraucht 
vermutlich deutlich mehr Strom. 


In Civilization liegt der Yorkfield- 
Rückstand bei noch spürbaren 20 
Prozent, aber bereits mit Übertak- 
tung sind drei Viertel des Unter- 
schieds wettgemacht. Die 5 Prozent 
in War Thunder sind dagegen von 
Anfang an kaum wahrzunehmen. 
Bedenkt man, dass das i7-5820K- 
System mit 15 Prozent mehr GPU- 
Boost noch einmal 10 Prozent 
mehr Fps erreicht, wird ein ausge- 
prägtes GPU-Limit deutlich. 


Sekunden - Besser 


Das überrascht selbst mich, denn 
die Kombination aus GTX 670 und 
Core 2 Quad gilt als GPU-lastig und 
ich nutze nicht die maximalen Gra- 
fikeinstellungen in War Thunder, 
von DSR ganz zu schweigen. Be- 
stätigt wird das Ergebnis von Alien 
Isolation. 50 Prozent mehr Kerne, 
10 Prozent mehr Takt und 7 Jahre 
Technologie-Entwicklung bringen 
dem i7-5820K genau gar nichts. 15 
Prozent mehr GPU-Boost brächten 
dagegen 11 Prozent mehr FPS. Wie- 
der Erwarten brauche ich wohl ein 
GPU-Upgrade, der i7-5820K lohnt 
(tv) 


sich erst in fernerer Zukunft. 
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War Thunder 1.45 (Air Forces) 


MMO und F2P liegen voll im Trend, Simulationen dagegen nicht. Auch bei den 
Hardwareanforderungen sitzt Gaijin zwischen den Stühlen. 


Nach dem Erfolg von World of Tanks schossen Geschäftskonzepte, bei denen der Spieler 
nach und nach ein Vielfaches normaler Retailpreise für sein Spielerlebnis zahlt, wie Pilze 
aus dem Boden. War Thunder war zu diesem Zeitpunkt bereits in der Entwicklung und 
baute auf eine Reihe von Flugsimulationen auf, die mit dem Klassiker Il-2 Sturmovik von 
1C: Maddox begann. Entsprechend der langen Entwicklungszeit ist die Optimierung für 
moderne Plattformen eher mäßig. Mehr als zwei Kerne werden kaum genutzt, zugleich 
fordern viel sichtbares Terrain und die solide Flugphysik den Prozessor. 


In unserer Benchmarkszene kommt noch die KI hinzu, denn zugunsten der Reproduzier- 

barkeit nutzen wir eine der Single-Player-Missionen. Mit über einem Dutzend Flugzeugen Single Player Misty Coast, Anflug mit Feindkontakt; 1.920 x 1.200 

auf beiden Seiten und mittlerer Flughóhe über einer bergigen Küstenlinie ist das Szenario i7-5820K ERN 54$ (Basis) 
aber repräsentativ für typische Multiplayer-Gefechte. Die Test-Szene enthält hierbei QX9650 4 GHz FSB400. ERR ШШ 52,5 (-4 %) 
sowohl den initialen Anflug als auch den ersten Angriff der gegnerischen Formation. QX96503 GHz FSB333 Egg 52,3 (-5 96) 


System: QX9650 auf P45 mit 8 GiB DDR3-1333 bzw. -1600; i7-5820K mit 16 GiB DDR4-2133; Geforce GTX 670 mit 1.045 MHz Boost; 16:1 AF/4xAA, reduzierte Vegetation und Post-Effekte Mimil 2 Fps > Besser 


Alien Isolation: CPU ohne Bedeutung 


Der Horror-Shooter ist eines der atmosphärischsten Spiele der letzten Mo- 
nate, benötigt hierfür aber nicht die neueste Hardware. 


Das ein gutes Spiel nicht durch die Technik, sondern durch Game- und Level-Design de- 
finiert wird, haben Creative Assembly und Sega im vergangenen Herbst bewiesen. Alien 
Isolation setzt die beklemmende, düstere Atmosphäre aus dem ersten Film hervorragend 
um und weiß mit gekonntem Grusel und Spannungsmomenten eine Intensität zu errei- 
chen, von der andere „Horror”-Spiele mit billigen Schockeffekten nur träumen können. 
Dabei schafft es Alien Isolation, eine durchaus ansehnliche Optik mit geringen Anforde- 
rungen an die Hardware zu kombinieren. Auf einer GTX 670 sind über 100 Frames locker 
möglich. Optimale Vorraussetzungen für CPU-Limitierung, sollte man also meinen. 


Da ich noch keine Zeit hatte, das Spiel privat durchzuspielen, nutze ich einen Durchgang 30 Sekunden Rundgang auf der Torrens; 1.920 x 1.200 

durch das erste Level. Im Vergleich zu späteren Szenen ist dieses zwar arm an Action, QX9650 3 GHz FSB333 Fo E 100,8 (Basis) 
aber gut reproduzierbar. Anwesende Kl-Charaktere sollten für eine gewisse CPU-Grund- i7-5820K og 100,5 (0 %) 

last sorgen und die geringe Sichtweite entlastet die Grafikkarte zusátzlich. QX9650 4 GHz FSB400 gas pe 100,1 (-1 %) 


System: QX9650 auf P45 mit 8 GiB DDR3-1333 beziehungsweise -1600; i7-5820K mit 16 GiB DDR4-2133; Geforce GTX 670 mit 1.045 MHz Boost; Windows 7 x64; maximale Ingame-Settings МВ 2 Fps > Besser 


Sid Meiers Civilization Beyond Earth 


Geringe Grafikbelastung und lange Wartezeiten bei mangelnder CPU-Leistung 
zeichnen auch die neueste Inkarnation des Runden-Strategie-Klassikers aus. 


Die Civilization-Reihe ist dafür berühmt, Prozessoren ans Limit zu treiben. Dank der 
rundenbasierten Berechnung wirkt sich mangelnde Leistung nicht auf die Spielbarkeit 
aus, wohl aber auf den Spielspaß. Ist die CPU mit КЇ- und Bewegungs-Berechnungen für 
unzáhlige Interaktionen und Einheiten überfordert, wachsen die Wartezeiten zwischen 
zwei Runden ins Unertrágliche. Die Gameplay-Änderungen der letzten Serienteile haben 
zwar die Anzahl von Stádten und insbesondere Einheiten im Spiel reduziert, dank der ein- 
fachen Grafik hat die Spiellogik aber noch immer einen groBen Anteil an der Rechenlast. 


Für unseren Benchmark nutzen wir die maximal mögliche Kartengröße. Zahlreiche kleinere 

Fraktionen und sieben Computer-Gegner sind aktiv. Nach einem langen, relativ friedlichen Rundenberechnung 439 -> 440, 8 Spieler, Weltgröße , massive" 

Spiel verfügen die zuletzt Genannten über gut gefüllte Einheiten-Pools und versuchen sich i7-5820K 10,1 (Basis) 

an der Eroberung der Welt. Unsere Messung läuft vom manuell ausgelösten Rundenwech- QX9650 4 GHz FSB400 e 10,6 (+5 %) 

sel bis zur Benachrichtigung über eine neue Technologie am Beginn der folgenden Runde. QX96503 GHz FSB333 [pu 12,1 (+20 %) 


System: QX9650 auf P45 mit 2x 4 GiB DDR3-1333 beziehungsweise -1600; 17-5820К mit 4x 4 GiB DDR4-2133; Geforce GTX 670; Windows 7 x64; Sekunden - Besser 
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Raff testet: Core 17-5820К vs. FX-8350 


orfreude ist die schönste Freu- 

de, besagt der Volksmund. Ich 
bin der Meinung, dass die Erfüllung 
jener Gelüste noch darüber hinaus 
geht, sofern die Erwartungen über- 
troffen werden. Dieser Artikelab- 
schnitt handelt von der „Nachfreu- 
de“, welche sich im Test des Core 
i7-5820K bei mir manifestierte. 


Vorbereitungen 

Vor Inbetriebnahme steht der Zu- 
sammenbau des neuen Computers 
an. Ich muss gestehen, dass diese 
Bastelei ihren Reiz hat, in Kombina- 
tion mit dem eigenem Perfektionis- 
mus jedoch sehr zeitraubend ist. Da- 
her bin ich immer froh, wenn alles 
läuft und die Handverletzungen im 
einstelligen Bereich bleiben - Ge- 
häuse sind echte Biester. Der grund- 
legende Aufbau stand nach einem 
Tag, wobei ich den Dauertest dafür 
nutzte, mein Altsystem in ein kom- 
pakteres Gehäuse zu transferieren. 


passiv gekühlte Areal um den CPU- Е 
Der Leihrechner findet Platz іп Sockel ist dafür dankbar. A = = 
meinem NZXT Phantom 820, das = Go eee, NN » - * ica 
ausreichend Platz für die Hardware Mein Effizienzwahn E S NY N / 
und den Dual-Radiator der Corsair Nachdem ich erfreut über die E 55 AH 
H110 (Kompakt-Wasserkühlung) komfortable UEFI-Update-Option E 
bietet. Neben dem Core i7-5820K  stolperte - das Board findet den E 
setze ich weiterhin auf eine Au- Weg ins Internet und aktualisiert S 50 
zentech Forte 7.1 als PCI-Express- sich fast ohne Nutzeraufwand -, 5 
Soundkarte, 4 x 4 GiByte DDR4- hielt ich mich nicht weiter mit dem a 45 Е 
Speicher (Corsair LPX, bis zu 2.800 Werkszustand auf. Wie immer bei E 17-5820К @ 3,0 GHz 
MHz via XMP) sowie ein Asrock Fa- einem Raffschen Rechner stand "m Wit 490€ 9.40 Ghz 


tallty X99X Killer als Hauptplatine. 
Letztere wählte ich gezielt wegen 
ihrer geringen Leistungsaufnahme 
aus. Dieser Punkt ist für die folgen- 
de Betrachtung wichtig, denn als 


ich 2013 auf den FX-8350 umrüste- 
te, wählte ich mit dem Asus Saber- 
tooth 990FX R2.0 eine möglichst 
leistungsfähige, allerdings recht 
stromdurstige Plattform - die ich 
am Ende immer undervoltet nutzte. 


Zusammenbau 

Gleich zu Anfang musste ich fest- 
stellen, dass die Hardware-Konstel- 
lation entgegen meiner Erwartung 
eine „enge Kiste“ ist: Da ich leisere 
Lüfter auf den Radiator gepflanzt 
habe und diese mitsamt Entkopp- 
lung weit nach unten hängen, ge- 
hen sie auf Tuchfühlung mit der 
Mainboard-Wandlerkühlung. Zwar 
musste ich etwas fummeln und es 
passt kein Blatt Papier dazwischen, 
am Ende ist das jedoch eine gute 
Lösung: Die Lüfter sorgen für ei- 
nen Luftzug, der von Prozessor und 
Spannungswandlung nach oben 
weg und hinaus aus dem Gehäu- 
se führt - das ansonsten komplett 


zuerst Großreinemachen auf dem 
Plan. Also deaktivierte ich alle nicht 
benötigten Komponenten, darun- 
ter den Onboard-Sound und den 
Killer-Netzwerkchip. 


Im Frühjahr 2013 entschied ich mich für 
einen FX-8350, zu Neujahr 2015 tritt der 


Core i7-5820K seine Nachfolge an. 


Assassin's Creed 4: 62-Fps-Framelimit greifbar 


1.280 x 720, max. Details ohne GPU-Physx, kein AA/AF - , Havanna" 


12 3 4 5:6 7 


8 9 10 11 12 13 
Zeit (Sekunden) 


15 16 17 18 


19 20 


System: Core i7-5820K auf Asrock X99X Killer mit 4 x 4 GiB DDR4-2666, FX-8350 auf Asus Sabertooth 
990FX R2.0 mit 2 x 8 GiB DDR3-2250, Geforce GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz; Windows 8.1 x64 
Bemerkungen: Dem i7-5820K genügen 3 GHz, um fast immer an das 62-Fps-Limit der Engine zu gelangen. 


i7-5820K @ 3 GHz im Leistungsvergleich 


Applikation/Spiel 17-5820К © 3,0 Leistungs- FX-8350 @ 3,7 Leistungs- FX-8350 @ 5,0 Leistungs- | 17-4790К @ 4,0 Leistungs- 
GHz, Fps-Leistung | aufnahme GHz, Fps-Leistung | aufnahme GHz, Fps-Leistung | aufnahme | GHz, Fps-Leistung | aufnahme 
(Min. - Avg.) (ganzer PC) | (Min. - Avg.) (ganzer PC) | (Min. - Avg.) (ganzer PC) | (Min. - Avg.) (ganzer PC) 
Crysis 3 108 - 123,3 -370 Watt 66 - 78,2 ~400 Wa 83 - 98,7 -600 Wa 105 - 117,8 -370 Wa 
Risen 3 88 - 117,3 ~340 Watt 82219378 -370 Wa 92 - 107,6 -510 Wat 101 - 124,5 -340 Wa 
GTA 4 70 - 82,5 ~290 Watt 51 - 59,5 ~320 Watt 58 - 68,1 -470 Wa 73-824 -300 Wa 
WoW: Warlords of Draenor | 65 - 74,6 ~220 Watt 44 - 51,3 -265 Watt 55 - 65,6 -355 Wat - - 
Gothic 3 (GoG-Version) 54 - 69,4 -200 Wa 34 - 43,1 -230 Wa 41-557 -340 Wa 68 - 86,2 -200 Wa 
Dragon Age Inquisition 63 - 68,7 -330 Watt 50 - 57,2 ~390 Watt 58 - 64,3 ~530 Wat — - 
Watch Dogs 42-63,4 -290 Wa 27 - 40,8 -330 Wa 35 - 53,9 ~480 Wa 45 - 65,3 -290 Wa 
Assassin's Creed 4 57 - 60,3 ~280 Watt 41-51,6 -320 Wat 53 - 59,4 ~450 Wa 57 - 60,6 -270 Wa 
Next Car Game: Wreckfest | 41 - 52,1 ~260 Wa 30 - 36,1 -300 Wa 38 - 47,1 ~430 Wa — - 
Outcast mit Hi-Res-Patch 1627179 ~160 Watt BRISO ~200 Wat 15213 ~290 Watt 20 - 21,4 150 Watt 
Cinebench R15 121/922 Punkte -190 Wa 89/594 Punkte -260 Wa 120/802 Punkte -500 Wa 162/825 Punkte -170 Wa 
Spiele: 1.280 х 720 ohne AA/AF; jeweils optimierte Timings und Spannungen plus Geforce GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz (1,21 VGPU) ; Windows 8.1 x64 
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UEFI-Einstellungen: Meine Soundkarte, eine Auzentech X-Fi Forte, wird unter Win- 
dows 8.1 erst ordnungsgemäß erkannt, wenn die PCI-E-Spec auf „Gen2” steht. 


Auch die von Intel ersonnene 
Spezifikation des Prozessors küm- 
merte mich wenig. 3,3 GHz plus 
variabler Turbo? Nicht mit mir, in 
meinem Rechner herrscht Zucht 
und Taktsynchronizitàt. Also be- 
gann ich direkt mit der Umsetzung 
einer Idee, die mir seit dem 5820K- 
Launch im Kopf herumschwirrt: 
wenig Takt, wenig Spannung, aber 
trotzdem viel Leistung. 


3 GHz Allcore- und Cache-Takt (100 
x 30) und ein Spannungs-Offset 
von -50 Millivolt sollten's zu Anfang 
sein. Kein Problem. Unzihlige Tests 
und ein paar Tage später landete 
ich bei dem unten zu sehenden, 
optimierten Zustand: Der i7-5820K 
arbeitet unter Last mit niedlichen 
0,85 Volt (Leerlauf: 0,63 Volt), der 


Die Duellanten im Direktvergleich 


Im etwas anderen Vergleich treten zwei handoptimierte Infrastrukturen gegeneinander an. Beide Prozessoren 
sind leicht untertaktet und bestmóglich undervoltet, alle Speicher- und Sub-Timings geschárft. 
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CU | caches Mainboard | Memory | SPD | Graphics | About | 
Processor 
Name AMD FX-8350 


Vishera Мах ТОР |1252 W AMDZ 


Socket AM3+ (942) FX 
Core Voltage 1.224 V 


Code Name 
Package 
Technology | 32nm 


waces 


Specification AMD FX(tm)-8350 Eight-Core Processor 
Family F Model 2 Stepping 0 
Ext. Family 15 Ext. Model 2 Revision OR-CO 
instructions | MMX(*), SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, SSE4.2, SSE4A 
x86-64, AMD-V, AES, AVX, ХОР, FMA3, FMAs 

Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multipler 
Bus Speed 
HT Link 


Cache 

L1 Data 
L1 inst. 
Levei2 
Level 3 


3701.27 MHz 
x155(7-21) 
238.86 MHz 
2387.91 MHz 


8x 16 KBytes 
4х 64 KBytes 
4 x 2048 KBytes 
8 MBytes 


4-way 

2-way 

16-way 
864-way 


Selection Е essor 21 Cores | 8 Threads 8 


CPU-Z = 


CPU | Caches | Mainboard Memory | SPD | Graphics | About | 


General 


Type 
Size 


Timings 


RAS# to CASS Delay (RCD) 


DDR3 Channels Dual 
16 GBytes 


NB Frequency 2387.9 MHz 


DRAM Frequency 1114.4 MHz 
FSB:DRAM 3:14 
CAS# Latency (CL) 9.0 clocks 
10 clocks 
11 clocks 
11 clocks 
30 clocks 


RAS# Precharge (IRP) 
Сусе Time (IRAS) 
Bank Cycle Time (tRC) 


Ver1710x64 Toos |v| vaste | ок | 


SPD | Graphics | About | 


CPU | caches | Mainboard | Memory 
Processor 
Name Intel Core i7 5820K 


Haswel-E/EP Max ТОР |140.0 W 
Socket 2011 LGA 
Core Voltage 


Code Name 
Package 
Technology | 22 пт 


Inside 


0.841 V CORE i7 


Specification Intel(R) Core(TM) 17-5820К CPU @ 3.30GHz 

Family 6 Model F Stepping 2 
Ext. Family 6 Ext. Model af Revision мо 

instructions |MMX, SSE, SSE2, SSE3, 555Е3, SSE4.1, SSE4 2, EMÉ4T, 

МТ-х, AES, АМХ, АУХ2, FMA3 

Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Muttipher 
Bus Speed 


Cache 

L1 Data 
L1 Inst. 
Levei2 
Level 3 


2999.30 MHz 
x300(12-34) 
99.98 MHz 


8-way 
&-way 
8-way 
20-way 


Cores | 8 Thresds 12 


CPU | Caches | Mainboard Memory 


General 


Type 
Size 


Timings 


RAS to CAS# Delay (IRCD) 


Row Refresh Cycle Time (RFC) 


PC Games Hardware | 02/15 


Ver1710x64 _ Тоз |v|  valdate 


CPU-Z 


SPD | Graphics | About | 


DDR4 Channel # Quad 
16 GBytes 


NB Frequency 2999.3 MHz 


DRAM Frequency 1333.1 MHz 
FSB:DRAM 1:20 

CAS# Latency (CL) 15.0 clocks 

15 clocks 

15 clocks 

20 clocks 

250 clocks 


RAS Precharge (IRP) 
Cycle Time (RAS) 


Command Rate (CR) 1T 


Ver. 1.71.0.х64 Tools 


Speicher mit 2.666 MHz und ver- 
schärften Timings sowie 1T-Com- 
mandrate (1,2 Volt) Mit diesen 
Einstellungen, welche trotz zahlrei- 
cher Stabilitätstests nur vorläufig 
(auf dem Weg zum Optimum) sind, 
habe ich alle Messungen durch- 
geführt, die Sie in diesem Artikel 
vorfinden. Falls Sie sich wundern: 
Benchmarkwerte von Spielen, die 
ich bereits im Dauertest des Core 
i7-4790K (PCGH 11/2014, S. 18 ff.) 
ermittelt habe, stehen zum Ver- 
gleich in der Tabelle. Treiber und 
Spielversionen sind identisch. 


Brachial. Overkill! 


Da die Frame-Verläufe und die Ta- 
belle auf der vorigen Seite Bände 
sprechen, fasse ich mich in punc- 
to Leistung kurz: Brachial, der i7- 
5820K ist über jeden Zweifel er- 
haben. Studieren Sie vor allem die 
Verbrauchswerte im Verhältnis zu 
den Fps, deutlicher geht's kaum. 


Beachten Sie, dass die Benchmarks 
den Bestfall darstellen, da sie in 
1.280 x 720 Pixeln und weitgehend 
ohne Bildqualitäts-Firlefanz wie 
AA/AF entstanden sind. Das ermóg- 
licht zwar eine bereinigte Darstel- 
lung mit beeindruckenden Zahlen, 
so würde ich jedoch niemals spie- 
len: Da ich ein Low-Fps-Gamer bin 
- bei mir fließt jedes Quäntchen 
Grafikleistung in ein möglichst 
hochwertiges Bild -, benötige ich 
lediglich eine gewisse Prozessor- 
Grundleistung, der ich mich durch 
reichlich Grafiklast annähere oder 
sie gar unterschreite. Das bedeu- 
tet: Zwar kann sich der i7-5820K 
deutlich vom FX-8350 absetzen, bei 
meinen Spielgewohnheiten ist der 
Unterschied jedoch weitgehend 


theoretischer Natur. 


Doch es gibt Ausnahmen von die- 
ser Regel, da sich mein FX-System 
in einigen Spielen schwer tut, or- 
dentliche Bildraten zu erreichen. 
Nehmen wir Outcast inklusive Hi- 
Res-Patch, das ich seit 1999 immer 
wieder gern spiele: Die Voxel-Last 
überfordert jeden getesteten Pro- 
zessor, Takt und Pro-MHz-Leistung 
sind alles. Oder Watch Dogs, das 
ich zwar mit Fps um die 40er-Marke 
spiele, mehr jedoch gern nehme - 
der i7-5820K leistet das selbst un- 
tertaktet. In den meisten Spielen ist 
er mir aber „zu schnell“. Stärkeres 
Underclocking & -volting, ick hör 
(rv) 


dir trapsen ... 
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WoW: Warlords of Draenor: Stets flüssig 


Crysis 3: Mehrkern-Eldorado; Haswell dominiert 


1.280 x 720, max. Details, Іпдате-СМАА/Кеіп AF - „Azeroths letzte Schlacht" 
100 


80 m 


65 БЕ з. p ы 


40 


E FX @ 3,7 GHz 
20 W FX @ 5,0 GHz 
ш i7-5820K @ 3,0 GHz 


Bilder pro Sekunde (Fps) 


123 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Zeit (Sekunden) 


1.280 x 720, max. Details, kein AA/AF - , Fields" 


120 pee NETT | 
* eg A NN eme Me 
E 100 nt A 
Ф 
5 Wi I шаль... ЖЕШ 
~% 
Ф 
л 
о 60 
о. 
© 40 
= E FX @ 3,7 GHz 
ke W FX @ 5,0 GHz 
20 m i7-5820K @ 3,0 GHz 
E i7-4790K @ 4,0 GHz 
0 


1234526789 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Zeit (Sekunden) 


System: Core i7-5820K auf Asrock X99X Killer mit 4 x 4 GiB DDR4-2666, FX-8350 auf Asus Sabertooth 
990FX R2.0 mit 2 x 8 GiB DDR3-2250, Geforce GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz; Windows 8.1 x64 
Bemerkungen: Little known fact: WoW beherrscht gutes Multithreading und Haswell-E prompt das Feld. 


System: Core i7-5820K auf Asrock X99X Killer mit 4 x 4 GIB DDR4-2666, FX-8350 auf Asus Sabertooth 
990FX R2.0 mit 2 x 8 GiB DDR3-2250, Geforce GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz; Windows 8.1 x64 
Bemerkungen: Crysis 3 skaliert vorbildlich mit den zur Verfügung stehenden Kernen. 


Dragon Age Inquisition: FX gut, Haswell besser 


Gothic 3: Pro-MHz-Leistung ist alles 


1.280 x 720, max. Details, kein AA/AF - , The Hinterlands" 
80 


75 BF 


AL 


70 bas? 
65 ^ 
p d Е 
a E A 
а — "а SS 
E FX @ 37 GHz 


45 W FX @ 5,0 GHz 
E i7-5820K @ 3,0 GHz 


50 


Bilder pro Sekunde (Fps) 


40 


123 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Zeit (Sekunden) 


1.280 x 720 mit PCGH-Uber-Config, kein AA/AF - „Durchmarsch” 
65 


" E? 
55 un cd Au 


E FXQ 37 GHz 
45 W FX @ 5,0 GHz 

ш i7-5820K @ 3,0 GHz 
ш i7-4790K @ 4,0 GHz 


Г 
e 
\ 
І 


40 


Zeit (Ѕекипдеп) 


System: Core i7-5820K auf Asrock X99X Killer mit 4 x 4 GiB DDR4-2666, FX-8350 auf Asus Sabertooth 
990FX R2.0 mit 2 x 8 GiB DDR3-2250, Geforce GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz; Windows 8.1 x64 
Bemerkungen: Zwar schlägt sich der FX @ 5 GHz wacker, das Duell mit dem 3-GHz-Haswell verliert er jedoch. 


System: Core i7-5820K auf Asrock X99X Killer mit 4 x 4 GiB DDR4-2666, FX-8350 auf Asus Sabertooth 
990FX R2.0 mit 2 x 8 GiB DDR3-2250, Geforce GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz; Windows 8.1 x64 
Bemerkungen: Mit stark erhóhter Sichtweite ist Gothic 3 ein CPU-Killer wie eh und je. Takt und IPC sind alles. 


GTA 4: Haswell-E mit 3 GHz erstaunlich schnell 


Watch Dogs: FX @ 5 GHz kann mithalten. 


1.280 x 720, 100 Prozent Sichtweite, kein AA/AF - Promenade" 


90 
Е < AUN Wo ona В geg 
Ж > B. uo d 
uz 
3 — n 
S 70 : v 
з 
E] 
Ф 
Mi 
S 60 т“ 
L- 
5 u MÉ 
2 E FX @ 3,7 GHz 
ma 50 W FX @ 5,0 GHz 
E i7-5820K @ 3,0 GHz 
E i7-4790K @ 4,0 GHz 
40 


123456789 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Zeit (Sekunden) 


1.280 x 720, Ultra-Details, kein AA/AF 


90 
E FX@3,7 GHz 
m ЕХО 5,0 GHz A 
80 E 17-5820К @ 3,0 GHz 
= E E 17-4790K @ 40 GHz 
о. m 
ш 70 
© 60 PN LV E 
1 NO AN NA = ч 
A 50 —/ d А 
= 
о. 
© 
3 а 
2 
30 
20 


123456789 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Zeit (Sekunden) 


System: Core i7-5820K auf Asrock X99X Killer mit 4 x 4 GiB DDR4-2666, FX-8350 auf Asus Sabertooth 
990FX R2.0 mit 2 x 8 GiB DDR3-2250, Geforce GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz; Windows 8.1 x64 
Bemerkungen: Der 5820K kommt tatsächlich am 4790K 4 GHz vorbei — eine DDRA-Errungenschaft? 


System: Core i7-5820K auf Asrock X99X Killer mit 4 x 4 GIB DDR4-2666, FX-8350 auf Asus Sabertooth 
990FX R2.0 mit 2 x 8 GiB DDR3-2250, Geforce GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz; Windows 8.1 x64 
Bemerkungen: Sehr gutes Multithreading führt zu einer guten Platzierung des untertakteten i7-5820K. 
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Phil testet: Bloomfield gegen Haswell-E 


ern meines Privat-PCs bildet 
KS bereits ziemlich betagter 
Intel Core i7-920. Dieser hat mir 
nun fast sechs Jahre lang treue 
Dienste geleistet und schlägt sich 
auch in den allermeisten aktuellen 
Spielen sehr wacker. Langsam wird 
es jedoch Zeit, den Bloomfield zu 
ersetzen. Besonders aufmerksame 
Leser haben eventuell mitbekom- 
men, dass mich seit dem Erscheinen 
der Haswell-E-Reihe das Einstiegs- 
modell i7-5820K besonders reizt. 
Dieser Dauertest eróffnet mir die 
willkommene Möglichkeit, die bei- 
den Prozessoren direkt in der für 
mich besonders wichtigen Katego- 
rie „Spieleleistung“ zu vergleichen. 


Nehalem trifft auf Haswell 

Seit rund einem halben Jahr ver- 
richtet in meinem Heim-System 
eine Sapphire R9 290X Tri-X OC 


ihren Dienst als Grafikbeschleu- 
niger. Bislang lief die AMD-GPU 
mit dem Werks-Overclocking von 
moderaten 1.040/2.600 MHz (der 
Standard-Takt liegt bei 1.000/2.500 
MH2). Mit einer flotteren CPU lohnt 
sich nun auch eine etwas weiter- 
führende Übertaktung, also habe 
ich den Takt auf 1.150/3.000 MHz 
gesetzt. Der i7-920 saß lange Jahre 
im Sockel eines Asus Rampage 2 
Extreme und taktete meist mit 3,6 
GHz statt der normalen 2,67 GHz. 
Damit konnte ich über die Jahre 
praktisch alle Titel in vollen Details 
spielen, doch zuletzt wurde mein 
System in einigen aktuellen Spielen 
auffállig. Ich vermutete einen Fla- 
schenhals bei der Kommunikation 
zwischen CPU und GPU. Auf Ver- 
dacht rüstete ich daher auf ein Asus 
Rampage 3 Formula um und siehe 
da: Viele Spiele laufen nun besser, 


zudem konnte ich den Takt auf 4.0 
GHz anheben. Dank AMDs neuem 
Omega-Treiber nutze ich nun fast 
durchgehend VSR auf meinem 
1200p-Display. Trotz einer effekti- 
ven Auflósung von 2.560 x 1.600 
und starker Übertaktung der CPU 
gerät der i7-920 in aktuellen Spie- 
len aber oft an seine Grenze. Zeit 
für einen Wechsel: 


Auch dem i7-5820K kann ein we- 
nig Overclocking kaum schaden. 
Dieser làuft hier mit 4,2 GHz, das 
soll für diesen Test reichen. Als 
Board nutze ich ein MSI X998 mPo- 
wer, welches mir sehr gut gefällt: Es 
bietet viele Übertaktungsmóglich- 
keiten, eine ansprechende UEFI- 
Oberfläche sowie reichlich Steck- 
plátze. Dieses Mainboard werde ich 
für meine Aufrüstpläne definitiv in 
Erwägung ziehen. 


Die Spiele-Benchmarks 

Für diesen Test habe ich mir vier 
sehr anspruchsvolle Spiele aus mei- 
ner Sammlung geklaubt. Bei jedem 
dieser Titel kommt mein i7-920 
zumindest unter Direct X und in 
Full HD an seine Leistungsgrenze. 
Besonders heftig wird der Bloom- 
field in Assassin’s Creed: Unity ge- 
fordert: Das optisch größtenteils 
sehr ansprechende Abenteuer im 
schmucken Paris ist mit meinem in 
Ehren ergrauten Prozessor gerade 
so spielbar. Mit dem i7-5820K fal- 
len die Bildraten in Full HD dage- 
gen um gut zwei Drittel höher aus. 


Ryse verhält sich etwas anders: Das 
grafisch wirklich sehr gelungene 
Sandalen-Epos auf Basis der aktuel- 
len Cryengine fordert vor allem die 
Grafikkarte - jedenfalls entsteht 
dieser Eindruck in den ersten Spiel- 


Battlefield 4 Multiplayer Shanghai" 


Dragon Age: Inquisition „The Hinterlands" 


1.280 x 720, Post-FX-AA, kein MSAA 


i7-5820K @ 4,2 GHz, Mantle ВЕБ Н 161,3 (+211%) 
i7-920 © 4,0 GHz, Mantle EXC ШЕШШ 133,5 (+158%) 
i7-5820K @ 4,2 GHz, Direct X 11.1 ge 81,9 (458%) 
i7-920 @ 4,0 GHz, Direct X 11.1 WISH 51,8 (Basis) 
1.920 x 1.200, Post-FX-AA, kein MSAA, HQ-AF 


i7-5820K © 4,2 GHz, Mantle TE [d 101,8 (+98%) 
i7-920 @ 4,0 GHz, Mantle Eoi Eu 89,7 (+75%) 
i7-5820K @ 4,2 GHz, Direct X 11.1 gg 77,6 (+51%) 
i7-920 @ 4,0 GHz, Direct X 11.1 ESI 51,3 (Basis) 


2.560 x 1.600 (VSR), Post-FX-AA, kein MSAA, HQ-AF 
i7-5820K @ 4,2 GHz, Mantle ESSA 67,5 (+44%) 
17-920 @ 4,0 GHz, Mantle БО 63,2 (3596) 
i7-5820K @ 4,2 GHz, Direct X 11.1 Eg 57,5 (423%) 
i7-920 @ 4,0 GHz, Direct X 11.1 ВЕ 398 46,9 (Basis) 


1.280 x 720, Post-FX-AA, kein MSAA 


i7-5820K @ 4,2 GHz, Mantle 82,5 (+79%) 
i7-920 @ 4,0 GHz, Mantle ME 75,3 (46396) 
17-5820К @ 4,2 GHz, Direct X 11.1 EX ШЕШ 69,5 (+51%) 
17-920 @ 4,0 GHz, Direct X 11.1 Pap НЕШЕ 46,1 (Basis) 
1.920 x 1.200, Post-FX-AA, kein MSAA, HQ-AF 


17-5820К © 4,2 GHz, Mantle 54,2 (+19%) 
17-5820К @ 4,2 GHz, Direct X 11.1 ВЕН 8 523 (+15%) 
i7-920 @ 4,0 GHz, Mantle EXACTS ШЕШ 51,3 (+13%) 
i7-920 @ 4,0 GHz, Direct X 11.1. [SO] ШЕШШ 45,6 (Basis) 
2.560 x 1.600 (VSR), Post-FX-AA, kein MSAA, HQ-AF 


i7-5820K @ 4,2 GHz, Mantle ЗД В 37,3 (4-596) 
i7-5820K @ 4,2 GHz, Direct X 11.1 Д8 36,6 (+3%) 
i7-920 @ 4,0 GHz, Mantle EB 35,9 (+1%) 

17-920 @ 4,0 GHz, Direct X 11.1 BI 35,4 (Basis) 


System: Asus Rampage 3/MSI X99 Mpower, 16 GiByte DDR3/4 RAM; Sapphire R9 290X 
Tri-X OC (1.150/3.000 MHz), Catalyst 14.501; Win 8.1 x64 Bemerkungen: Manchmal 
ist weniger mehr: Beeindruckend, wie gut der i7-920 dank Low-Level-API mithalten kann. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


System: Asus Rampage 3/MSI X99 Mpower, 16 GiByte DDR3/4 RAM; Sapphire R9 290X 
Tri-X OC (1.150/3.000 MHz), Catalyst 14.501; Win 8.1 x64 Bemerkungen: Auch in 
Dragon Age kann Mantle überzeugen, der Bloomfield bleibt dem Haswell-E auf den Fersen. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Assassin's Creed: Unity „Crowdrunning” 


Ryse: Son of Rome Furor Britannicus" 


1.280 x 720, PCSS off, sonstige Details max., FXAA 
i7-5820K @ 4,2 GHz 75,1 (+114%) 
i7-920 @ 4,0 GHz EEE 35, 1 (Basis) 
1.920 x 1.200, PCSS off, sonstige Details max., FXAA 
i7-5820K @ 4,2 GHz 57,2 (+69%) 
i7-920 @ 4,0 GHz ER 33,8 (Basis) 
2.560 x 1.600, PCSS off, sonstige Details max., FXAA 
i7-5820K © 4,2 GHz ВОЈ 44,6 (+36%) 
i7-920 @ 4,0 GHz EEG 32,7 (Basis) 


1.280 x 720, max. Detail, kein SSAA 


i7-5820K @ 42 GHz ВБИ 66,9 (+99%) 
i7-920 © 4,0 GHz EI 33,6 (Basis) 
1.920 x 1.200, max. Detail, Temp-AA, kein SSAA, HQ-AF 
i7-5820K @ 4,2 GHz M 65,2 (+95%) 
i7-920 @ 4,0 GHz RS 33,4 (Basis) 
1.920 x 1.200, max. Detail, Temp-AA, 1,5 x 1,5 SSAA, HQ-AF 
i7-5820K @ 4,2 GHz ERES! 40,9 (+24%) 
i7-920 @ 4,0 GHz EG 32,9 (Basis) 


System: Asus Rampage 3/MSI X99 Mpower, 16 GiByte DDR3/4 RAM; Sapphire R9 290X 
Tri-X OC (1.150/3.000 MHz), Catalyst 14.501; Win 8.1 x64 Bemerkungen: Keine Chan- 
ce für den Bloomfield: Selbst in 1600р fällt er weit hinter den Haswell-E zurück. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Asus Rampage 3/MSI X99 Mpower, 16 GiByte DDR3/4 RAM; Sapphire R9 290X 
Tri-X OC (1.150/3.000 MHz), Catalyst 14.501; Win 8.1 x64 Bemerkungen: Die Vegetati- 
on fordert ihren Tribut — vehement zieht der i7-5820K am Bloomfield vorbei. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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stunden. Bis zu Kapitel 4 konnte 
ich mit meinem alten Prozessor 
auch flüssig spielen - sogar inklusi- 
ve Supersampling. Doch in diesem 
Abschnitt, der in den düsteren Wäl- 
dern Britanniens spielt, wird die 
CPU durch die dichte Vegetation 
stark gefordert. Mit dem 17-920 fal- 
len die Bildraten hier sehr stark ab. 
Auch der i7-5820K bekommt mäch- 
tig zu tun, die Frameraten sind je- 
doch in 1080p ohne SSAA beinahe 
doppelt so hoch wie mit dem i7- 
920. Das ist nun wirklich ein sehr 
offensichtliches Ergebnis. 


Auch Dragon Age fordert die CPU 
durch das exzessive Streaming der 
Frostbite-Engine stark. Hier bietet 
sich für mich aber die Móglichkeit, 
auf AMDs Low-Level-API Mantle 
auszuweichen. Vielleicht wissen 
Sie bereits, dass ich ein grofser Fan 
einer solch entschlackten Schnitt- 
stelle bin. Dieser Test sollte sehr 
gut veranschaulichen, warum dem 
so ist: Achten Sie einmal darauf, wie 
dicht der Bloomfield dem Haswell- 
E auf den Fersen bleiben kann, 
wenn Sie die Mantle-Ergebnisse mit 
denen von Direct X vergleichen. 
In 1080p ist kaum ein Unterschied 
festzustellen, so effizient nutzt die 
AMD-Schnittstelle die vorhandene 
CPU-Leistung aus. Unter Direct X 
hingegen leidet der Spielspafs un- 
ter merklichem Stocken und Ein- 
brüchen der Bildrate, die sich stó- 
rend auf die Immersion auswirken. 


Noch deutlicher zeigt sich der Vor- 
teil einer Low-Level-API im Mehr- 
spielermodus von Battlefield 4: 
Hier sind hohe Bildraten wort- 
wörtlich überlebenswichtig. Für 
den Bloomfield sind solche unter 
Direct X auf vollen 64-Spieler-Ser- 
vern nicht zu erreichen - da hilft 
auch keine Übertaktung mehr. Un- 
ter Mantle wirkt das ganze System 
dann plötzlich wie befreit. Die Bild- 
raten fallen um sage und schreibe 
75 % höher aus. Durchschnittlich 
fast 90 Fps garantieren ein flüssi- 
ges Bild, auch wenn auf dem Bild- 
schirm die Hölle los ist. Und jetzt 
kommt der eigentliche Clou: Mit 
Mantle ist der greise i7-920 sogar 
schneller als der i7-5820K unter 
Direct X - da soll noch mal jemand 
behaupten, die API würde keine 
Vorteile bringen. Und selbst eine 
flotte CPU wie der übertaktete Has- 
well-E profitiert von der Mantle-API 
noch sehr deutlich. (pr) 
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Diese vier sehr unterschiedlichen Spiele bilden den anspruchsvollen Hindernis-Parcours, den die Prozes- 


soren für diesen Vergleichstest absolvieren müssen. 


Assassin's Creed: Unity 
Kaz — 


Ryse: Son of Rome 
IU 


Die stellenweise fantas- 
tische Grafik, die vielen 
Details und die dichten 
Menschenmengen im leb- 
haften Paris während der 
Franzósischen Revolution 
fordern in Assassin's Creed: 
Unity sowohl Grafikkarte 
als auch Prozessor sehr 
stark. Damit eignet sich 
das Spiel perfekt für diesen 
Test, um die Prozessor- 
Leistung unter Direct X zu 
beurteilen. 


Der Multiplayer-Modus von 
Battlefield 4 ist mit voll be- 
setzten Servern eine echte 
Herausforderung für die 
CPU. Trotz anspruchsvollem 
Streaming und unzáhligen 
Berechnungen muss diese 
ausreichend flott für sehr 
hohe Bildraten sein, sonst 
leidet der Spielspaß erheb- 
lich. AMDs Low-Level-API 
kann sich hier besonders 
gut in Szene setzen. 


Dragon Age: Inquisition 
nutzt exzessiv Streaming, 
um die teilweise riesigen 
Areale darzustellen. Das 
gesamte System wird stark 
gefordert, doch in einem 
nochmals besonderen 
Maße die CPU. Denn diese 
steht im Mittelpunkt der 
Datenflut und muss diese 
verwalten. Auch in Dragon 
Age kann Mantle vor allem 
schwächeren CPUs deutli- 
che Vorteile bringen. 


Die Grafik-Granate Ryse 
fordert nicht nur die GPU, 
sondern in einigen Szenen 
die CPU sehr stark — vor 
allem die Berechnung der 
animierten Vegetation 

ist Schwerstarbeit für 

den Prozessor. Das Spiel 
wurde zuerst exklusiv 

auf Microsofts Xbox One 
veröffentlicht und auch 
deshalb sehr aufwendig 
für Mehrkern-Prozessoren 
optimiert. 
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Intel Core 17-5820К unter Wasser gesetzt 


FI 


Mittels 3D Mark Fire Strike lassen sich sehr leicht theoretische Vergleiche zwischen 
der Systemperformance zweier Rechner erstellen. Die Ergebnisse schwanken jedoch. 


Battlefield 4 wurde einigen Patches unterzogen. Performance und Spielbarkeit sind 
nun um einiges besser. Im Multiplayer macht sich der 5820K positiv bemerkbar. 


Performance i7-4790K 


er sich noch an den ersten 

Teil unserer Reihe „Kompo- 
nenten im Langzeittest“ erinnert, 
der weiß, dass ich damals meinen 
luftgekühlten Core i7-4770K ge- 
gen den etwas schnelleren Core i7- 
4790K getauscht und anschließend 
das gesamte System mit einer Was- 
serkühlung versehen habe. Seither 
verrichtet die CPU verlässlich ih- 
ren Dienst und vermag besonders 
in Spielen mit hoher Leistung zu 
glänzen. 


Zeit für einen Wechsel 
Aufmerksame Leser haben in den 
vergangenen Monaten aber sicher- 
lich auch mitbekommen, dass ich 
mich privat immer weniger mit 
Spielen beschäftige, sondern mich 
mittlerweile häufiger auf HWBot 
tummele und fleißig versuche, 
Punkte für das PC-Games-Hard- 
ware-Team zu sammeln. 


Daher war der Wechsel vom Sockel 
1150 auf den neuen 2011-v3 für 
mich besonders interessant. Der 
Core i7-5820K bietet mit seinen 
sechs Kernen und zwölf Threads 
eine extrem hohe Vielseitigkeit 


beim Benchen. Bei der Spieleleis- 
tung hingegen schneidet die CPU 
eher mittelmäßig ab. Der Turbo- 
Takt von 3,6 GHz ist im Vergleich 
zum Core i7-4790K um 800 MHz 
langsamer, das macht sich in den 
meisten Titeln stärker bemerkbar 
als die zusätzlichen Kerne. Hier 
haben viele Entwickler noch Nach- 
holbedarf bei der Mehrkernopti- 
mierung. Die ersten Gerüchte zu 
Direct X 12 lassen diesbezüglich 
jedoch auf mehr hoffen. 


Wie die Tabelle in diesem Artikel 
zeigt, sieht man sehr deutlich, dass 
sich ein übertakteter Intel Core i7- 
5820K in der Spieleleistung nicht 
hinter einem Core i7-4790K verste- 
cken muss und sogar an ihm vor- 
beiziehen kann - abhängig von der 
Taktrate. In Werkseinstellungen ist 
der Sechskerner dem Vierkerner 
beim Gaming unterlegen. 


Benchmarkprofi 

Mir geht es in erster Linie aber 
zum Glück nicht um die Spieleper- 
formance, sondern um die reine 
Benchmarkleistung. Am Beispiel 
von XTU sieht man sehr schón, 


Performance i7-5820K 


Benchmark Auflósung | CPU-Takt in Hz | GPU-Takt in Hz | Fps/Punkte Benchmark Auflösung | CPU-Takt in Hz | GPU-Takt in Hz | Fps/Punkte 

Tomb Raider Full HD 4.500 147 94 Tomb Raider Full HD 4.000 .147 98 
WQHD 4.500 .147 58 WQHD 4.000 .147 66 
UHD 4.500 .147 29 UHD 4.000 .147 32 
Anno 2070 Full HD 4.500 .147 Absturz Anno 2070 Full HD 4.000 .147 12 
WOHD 4.500 .147 Absturz WQHD 4.000 .147 46 
UHD 4.500 .147 Absturz UHD 4.000 .147 22 
Crysis 3 Full HD 4.500 .147 12 Crysis 3 Full HD 4.000 .147 76 
WOHD 4.500 .147 42 WQHD 4.000 .147 56 

UHD 4.500 .147 19 UHD 4.000 .147 24 

Battlefield 4 Full HD 4.500 .147 107 Battlefield 4 Full HD 4.000 .147 133 
WQHD 4.500 .147 68 WQHD 4.000 .147 90 

UHD 4.500 .147 35 UHD 4.000 .147 44 
Skyrim Full HD 4.500 .147 12 Skyrim Full HD 4.000 .147 79 
WQHD 4.500 „147 60 WQHD 4.000 .147 67 
UHD 4.500 .147 38 UHD 4.000 .147 41 

The Vanishing of Full HD 4.500 .147 85 The Vanishing of Full HD 4.000 .147 102 
Ethan Carter WQHD 4.500 447 59 Ethan Carter WQHD 4.000 447 81 
UHD 4.500 .147 32 UHD 4.000 .147 52 

XTU N. zutreffend 4.000 .147 909 XTU N. zutreffend 4.000 .147 1.572 

N. zutreffend 4.100 .147 916 N. zutreffend 4.100 .147 1.601 

N. zutreffend 4.200 .147 930 N. zutreffend 4.200 .147 1.635 

N. zutreffend 4.300 .147 938 N. zutreffend 4.300 .147 1.667 

N. zutreffend 4.400 .147 945 N. zutreffend 4.400 .147 1.706 

N. zutreffend 4.500 .147 957 N. zutreffend 4.500 .147 1.728 
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wie sich die des Core i7-5820K 
selbst bei gleicher Taktfrequenz 
extrem deutlich von dem güns- 
tigeren Core i7-4790K absetzen 
kann. Das liegt an der besse- 
ren Mehrkernoptimierung des 
Benchmarks. Hier ist der Sechs- 
kerner also klar im Vorteil. 


Auch Cinebench R15 zeigt ganz 
ähnliche Ergebnisse. Der CPU- 
Rendering-Test profitiert ganz 
erheblich von zusätzlichen Pro- 
zessorkernen, seien es nun phy- 
sische oder auch nur virtuelle. 
Daher kann der Core i7-5820K 
ganze zwölf Threads gleichzei- 
tig bearbeiten, der 4790K hin- 
gegen nur acht. Das Resultat ist 
deutlich an den Benchmarkwer- 
ten abzulesen. 


Bei SuperPi zeigt sich ein ande- 
res Bild. Hier wird vorwiegend 
ein Kern ausgelastet, sodass der 
Core i7-5820K seinen Vorteil 
nicht ausspielen kann. Daher 
begegnen sich 4790K und der 
Haswell-E in diesem Leistungs- 
test bei gleichem Takt in etwa 
auf Augenhóhe. Die Unterschie- 
de in den Ergebnissen lassen 
sich eher auf andere Faktoren 
wie die RAM-Geschwindigkeit 
zurückführen. 


The Vanishing of Ethan Carter sieht fantastisch aus und basiert tatsáchlich 
noch auf der mittlerweile sehr betagten Unreal Engine 3. 


Anno 2070 ist ein recht CPU-intensiver Titel, dramatische Auswirkungen 
zeigen sich in den Benchmarks aber nicht. 
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ENERMAX 


AHEAD OF THE GAME 


Spielerei 

EA und DICE haben in dem gu- 
ten Jahr seit dem Release von 
Battlefield 4 über zehn Patches 
eingespielt, ein Grund für mich, 
einen erneuten Blick auf das an- 


REVOLUTION X't NETZTEIL 
FÜR STABILE GAMING- 


fangs ziemlich verkorkste Spiel 
zu werfen. 


Die Performance ist im Ver- 
gleich zu den frühen Versionen 
des Titels auf jeden Fall spürbar 
gestiegen. Im Multiplayer wird 
neben der Grafikkarte auch der EHE! 020W).730W 


Prozessor stark gefordert, da- Hocheffizient (80 PLUS® Gold) 
her sieht man hier einen recht 
deutlichen Leistungsanstieg im 
Vergleich zum i7-4790K. Battle- 
field 4 lastet die zur Verfügung 


stehenden Kerne recht zuverlás- 


Leiser 139-mm-Twister-Lüfter 
Haswell-Support durch Zero Load Design 


sig aus. Das macht sich dann in Beste Enermax-Qualitát für 24/7 @ 40°C 


hóheren Fps-Zahlen bemerkbar. 


Starke 12V-Schiene für starke CPUs + GPUs 


In Full HD und WOHD lässt sich 
der Shooter auch mit 4x MSAA 
und 100 Prozent Skalierung 
noch angenehm flüssig spielen. 
In Ultra HD ist das System dann 
doch überfordert. Aufgrund 
der enormen Pixelmenge liegt 
das aber an der sehr stark limi- 
tierenden Grafikkarte. Die Ge- 
force GTX 780 hinkt in diesem 
Fall dem Prozessor doch hinter- 


her. (1) 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


WWW.ENERMAX.DE/REVOLUTIONXT 
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Vier Core i7-5820K im Vergleich und Fazit 


jer Tester, vier Prozessoren, 
Vi unterschiedliche Sicht- 
weisen: Wir hoffen, dass auch die- 
ser Dauertest wieder Anklang bei 
Ihnen gefunden hat, wie es zuvor 
schon der Intel Core i7-4790K und 
die MSI GTX 970 getan haben. Vom 
Anwender über den Hardcore-Ga- 
mer bis hin zum OC-Freak waren 
alle Sichtweisen vertreten und sie 
bestätigen allesamt eines: Mit dem 
Core i7-5820K hat Intel ein heißes 
Eisen im Feuer. 


Perspektiv- und Preisfrage 

Auch wenn wir den i7-5820K als 
preiswerten Sechskerner empfeh- 
len, sind die Kosten nur relativ 
gesehen gering, denn bislang kos- 
teten Intels Hexacore-Prozessoren 
rund 500 Euro und mehr. Im Ver- 
gleich dazu wirken die aktuell rund 
350 Euro wie ein Schnäppchen 
- und auch im Vergleich zu den 


schnellsten Vierkernern der Has- 
well-Generation ist der Aufpreis 
für den Prozessor allein mit knapp 
unter 50 Euro recht gering. 


Allerdings kommt zwangsweise 
eine aktuelle Hauptplatine mit X99- 
Chip und dem Sockel 2011 v3 hin- 
zu, da die Haswell-E-Prozessoren 
nicht zu älteren So-2011er-Brettern 
kompatibel sind. Ein solches Main- 
board schlägt derzeit mit mindes- 
tens 175 Euro zu Buche; von MSI, 
Gigabyte und Asrock gibt es wei- 
tere Modelle unter 200 Euro, Evga 
und Asus steigen erst darüber mit 
in den Ring. 


Der Grund für diese Inkompatibili- 
tät ist unter anderem die alleinige 
Unterstützung des aktuellen DDR4- 
Speichers - der dürfte in den we- 
nigsten Haushalten noch als „Rest- 
bestand“ vorhanden sein und muss 


ebenfalls neu angeschafft werden. 
In der Standardausführung koste- 
te ein einzelnes DDR4-2133-Modul 
bis kurz vor Weihnachten, unserem 
Redaktionsschluss, rund 45 Euro 
- passende Viererbündel für den 
Quad-Channel-Speichercontroller 
sind mit 180 Euro und aufwärts we- 
der günstiger noch teuer, arbeiten 
aber hoffentlich besser zusammen. 


Der Einstiegspreis in die Sockel- 
2011-v3-Plattform beläuft sich sum- 
ma summarum also auf mindestens 
705 Euro. Zumindest die Kühler 
haben sich im Vergleich zu älteren 
2011ег-Кеуіѕіопеп nicht geändert 
und auch viele Mainstream-Modelle 
bieten passende Montagevorrich- 
tungen. Sie müssen lediglich in 
der Lage zu sein, auch ohne Über- 
taktung schon 140 Watt Wärmever- 
lustleistung abzuführen. Bei dieser 
Summe noch von einem Schnäpp- 


Diese Fazits ziehen unsere vier Tester 


Intels Core i7-5820K macht alles richtig. Aber 
ohne die richtige Software habe ich einfach 
keinen der Grund für eine Aufrüstung. 


Effizient, reich an Kernen, mit Lanes für spätere Control- 

ler-Nachrüstungen und gut übertaktbar entspricht der i7- 
5820K genau meinen Vorstellungen einer CPU des Jahres 
2014. Bezahlbar ist er auch noch. Leider fehlt es mir aber 


an Einsatzgebieten. Ich mache keinen Videoschnitt und 


Torsten Vogel 


lasse die Finger von Rekord-Übertakten. Es gibt zwar 

mittlerweile viele Spiele, die mehr als vier Kerne nutzen kónnen. Wirklich gebraucht 
wird viel CPU-Leistung aber äußerst selten und einige Vorzeige-Multicore-Titel erwe- 
cken den Eindruck, die CPU-Last würde eher aus mangelnder Optimierung resultieren. 
Da bislang keiner der Titel meinen Geschmack traf, warte ich noch ab — mit etwas 
Glück halte ich durch, bis Skylake überzeugende Angebote in der Mittelklasse liefert. 


Der Core i7-5820K ist eine der verspieltesten 
CPUs, die ich je in den Händen halten durfte — 
und in meinen Augen eine echte Empfehlung. 


Nach einigen Wochen mit dem Core i7-5820K bin ich 
begeistert von der Flexibilität dieser CPU. Ich hatte noch 
nie einen Prozessor in der Hand, der in so vielen Anwen- 
dungsbereichen Stárken hatte und diese auch ausspielen 
konnte: Im Single-Threaded-Benchmark SuperPi zeigt 


Tom Loske 


sich das enorme Taktpotenzial der einzelnen Kerne, zu- 

dem lásst sich die Effizienz des Systems prima ausloten. In Spielen profitiert die CPU 
nicht nur von der Kernanzahl, sondern auch von der guten Übertaktbarkeit — denn 
oft schlágt Takt immer noch die Zahl der CPU-Cores. Anders sieht das natürlich bei 
der Video- und Fotobearbeitung aus, aber auch hier hängt der 5820K dank seiner 
zwölf Threads den 4790K mühelos ab. Für mich ist dies die CPU der Wahl. 
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Der Intel Core i7-5820K ist eine klasse Ga- 
ming-CPU und der perfekte Ersatz für meinen 


betagten i7-920. 


Den i7-5820K habe ich schon seit dem Erscheinen 

als Ablóse für meinen alten Bloomfield im Auge. Und 
nachdem ich ihn über einen längeren Zeitraum testen 
konnte, fühle ich mich in meiner Absicht bestátigt: Der 
Performance-Zuwachs ist deutlich — sowohl in Spielen 


chen zu sprechen, scheint für den 
Heimanwender vermessen, denn 
die echten Schnáppchen und Preis- 
tipps liegen im Bereich von 100 bis 
200 Euro. 


Doch innerhalb der Prozessoren- 
oberklasse betrachtet, rechtfertigt 
die Kombination aus Preis und 
Leistung durchaus die Begeiste- 
rung, welche der 5820K unseren 
vier Testern entlocken konnte. 


Vergleich der vier i7-5820K 

Nicht jeder Prozessor wurde von 
der Fab gleich erschaffen. Verun- 
reinigungen des Siliziums auf mo- 
lekularer Ebene machen den Unter- 
schied zwischen einem ,guten* und 
einem ,schlechten* Prozessor aus. 
Nach der Produktion einer CPU 
wird diese untersucht und (meist) 
anhand ihrer Qualität in eine Pro- 
duktklasse eingeteilt. Im Alltagsbe- 


Philipp Reuther 


als auch beim schnöden Desktop-Betrieb. Zwar kann der 

i7-920 dem Haswell-E dank Mantle-Unterstützung in Dragon Age: Inquisition und 
Battlefield 4 relativ dicht auf den Fersen bleiben, unter Direct X 11(.1) ist er aber 

chancenlos. Mich hat der Core i7-5820K überzeugt: Schnell, mit gutem OC-Poten- 
zial, viele Threads und damit zukunftssicher. Ich denke, ich habe meinen náchsten 


Prozessor gefunden. 


Das PCGH-Launch-Review des Core i7-5820K 
stimmte mich zuversichtlich. Die realen Tests 
haben meine Erwartungen noch übertroffen. 


Dass der i7-5820K schnell ist, hatte ich erwartet. Das 
Ausmaß, in dem er meinen mühevoll optimierten Privat- 
rechner verdrescht, ist mir aber stellenweise unheimlich 
— selbst mit der Keule ist kein Kraut gegen die Leistung 
des Haswell-E gewachsen. Setzt man die Ergebnisse in 
Relation zur Leistungsaufnahme, wird's richtig delikat. 


RR 


Raffael Vötter 


Halten Sie mich für verrückt, aber mich interessiert angesichts der sorgenfreien Per- 
formance nur der Verbrauch. Aus diesem Grund werde ich, sobald ich den , echten" 
Wechsel auf einen i7-5820K vollzogen habe, Richtung 2,5 GHz gehen, jede einzelne 
Spannung stark senken und das Watt-Polster in die Grafikkarte stecken. 1,25 GHz 
bei 1,25 Volt, die GTX Titan wird auf ihre alten Tage ordentlich ausgequetscht. 
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trieb macht das lediglich im Hinblick auf 
die benótigten Spannungen einen Un- 
terschied - die TDP-Klasse von 140 Watt 
wird für den Dauerbetrieb von jeder in- 
dividuellen CPU eingehalten. 


Beim Übertakten und auch beim Absen- 
ken der Spannung verhalten sich jedoch 
alle Prozessoren unterschiedlich. Diese 
Abweichungen haben wir in unserem 
abschließenden Test zu beziffern ver- 
sucht. Dazu haben wir alle Prozessoren 
auf dasselbe Asus X99-Deluxe-Main- 
board verpflanzt, denselben Kühler und 
dieselbe Wärmeleitpaste verwendet 
und dieselben UEFI-Einstellugen vor- 
genommen. Beim Abstellen der Strom- 
sparfunktionen fiel auf, dass der LLC 
nur noch mit 3 GHz betrieben wurde 
- dies haben wir manuell auf 4,2 GHz 
korrigiert, er brauchte tendenziell etwas 
mehr Spannung als die Kerne selbst. 


Unser ursprüngliches Testexemplar, 
welches wir direkt zur Veröffentlichung 
erhielten, schnitt dabei am schlechtes- 
ten ab. Für stabile 4,2 GHz brauchten 
wir hohe 1,265 Volt (UEFI-Einstellung) 
und sogar 1,275 Volt für den LLC. Auf 
Platz 3 folgte das Exemplar aus Raffael 
Vötters Test. Hier waren 1,15 Volt für die 
x86-Kerne sowie den Last-Level-Cache 
ausreichend. Die Silbermedaille errang 
Philipp Reuthers Test-CPU, dem wir un- 
sere Anwendungstests, darunter auch 
AVX2-nutzende x264-Transcodierung, 
mit 1,125 Volt (Cores, LLC) zumuten 
konnten. Den Sieg trug Toms 5820K 
davon - kein Wunder, hatte der Kollege 
sich vorab doch schon über die Batch- 
Güte im HWBot-Forum schlau gemacht. 
Mit nur 1,095 Volt für die Cores und 
1,10 Volt für den LLC rannte er (der 
Prozessor, nicht Tom) stabil durch un- 
sere Benchmarks. Doch die Leckströme 
konnten wir so nicht austricksen - mit 
Abstand am sparsamsten war trotzdem 
Raffaels CPU. (cs) 


4x Core i7-5820K 

Das Fazit unserer Dauertester ist einhellig 
sehr positiv und trotz der hohen Plattform- 
kosten sind drei Viertel von ihnen drauf 
und dran, eine solche CPU führ ihr Privat- 
system anzuschaffen. Die Beweggründe 
sind dafür unterschiedlich: Von der Jagd 
nach Benchmarkrekorden über reine Spiele- 
leistung bis hin zu optimierter Effizienz. Doch 
auch kritische Töne gibt es zu Recht, denn 
noch längst nicht alle Programme und Spiele 
nutzen die Macht der sechs Kerne vernünftig 
aus, oft sind Quadcores noch effizienter. 


= 
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Viermal Core i7-5820K mit teils großen Unterschieden 


Prozessor von ... Tom Loske Raffael Vötter Philipp Reuther Torsten Vogel 
Batch-Nummer 1433C327 L434C688 3427B243 3420C105 
Spannung (Leerlauf/CB R15 MP) 0,704/0,978 Volt 0,719/0,997 Volt 0,739/0,992 Volt 0,768 /1,061 Volt 
Leistungsaufnahme (CB R15 MP) 133 Watt 130 Watt 135 Watt 142 Watt 

OC @ 4,2 GHz, ind. opt. Spannungen 198 Watt 196 Watt 204 Watt 217 Watt 
Leistungsaufnahme (Linpack MKL) 190 Watt 180 Watt 193 Watt 200 Watt 

Die Spannungen wurden aus CPU-z abgelesen und dienen lediglich dem Vergleich untereinander, Stromverbrauchsmessung vom 


ganzen PC. Der Prozessor von Torsten Vogel stammt aus Testlaborbestánden und entspringt einer sehr frühen Charge. 


Beratung & Bestellung 030/300 9 300 


TEAM 
PLAYER 


Concept E Digital 


Auf das optimale Zusammenspiel kommt es an. Mit dem Concept E Digital bestehst du dank 
500-Watt-Verstárker, 2-Wege-Satelliten, integrierter 5.1-USB-Soundkarte und Bluetooth 4.0 
jede klangliche Herausforderung, egal ob Filmton, Musik oder Gaming-Sound. Mit dabei ist 
die geniale Puck-Control-Funkfernbedienung. Teamgeist geht so einfach. 
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@) Typisch Teufel 


Neu Heimkino THX Blu-ray Soundbar Stereo Streaming Bluetooth Kopfhörer & Portable PC 


8 Wochen Probezeit. Bis zu 12 Jahre Garantie. Direkt vom Hersteller. Online Only. www.teufel.de 


Grafikkarten, VGA-Kühler und Treiber 


Raffael Vötter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


AMD lenkt ein: Hartnäckiges Presse- und 
Nutzer-Feedback führt zu Veränderung. 


Nachdem Nvidia mit Maxwell und dem Bild- 
qualitätshammer DSR lange die IT-Schlagzeilen 
dominierte, spendierte AMD Mitte Dezember al- 
len Radeon-Nutzern und solchen, die es werden 
wollen, ein Geschenk: den Catalyst Omega, ei- 
nen reinrassigen ,, Wundertreiber". Dieser stei- 
gert die Bildraten vieler Spiele, implementiert 
eine Ladung neuer Funktionen und ráumt wei- 
terhin mit den „Top 10 der Bugs" auf. Letzteres 
deutet auf den neuen Kurs des Unternehmens: 
Im September lancierte AMD eine Feedback-Ak- 
tion, mit der Bitte, Verbesserungsvorschläge 
und Bugreports zu senden. PC Games Hardware 
lieB sich nicht zweimal bitten und stellte Lesern 
einige auf Englisch verfasste Textbausteine mit 
möglichem Feedback zu Verfügung. Down- 
sampling-Funktionalitát analog zu  Nvidias 
DSR-VorstoB stand natürlich an erster Stelle. 
Daran geglaubt haben wenige, doch nun ist es 
so weit: (Ausgewählte) Radeon-Grafikkarten 
beherrschen treiberseitiges Downsampling und 
die laut den Nutzern verbreitetsten Bugs wur- 
den gefixt. Das hartnäckige Feedback hat sich — 
wie bei Nvidia bezüglich DSR - also tatsächlich 
gelohnt. Zwar ist AMDs Downsampling (VSR) 
noch nicht perfekt, zusammen mit dem Verspre- 
chen, dessen Funktionsumfang zu erweitern 
und künftig mehr Wert auf Qualitätssicherung 
zu legen, stimmen mich zuversichtlich. Daumen 
hoch, AMD, das ist der richtige Weg! 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 
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präsentiert: 


* Übertakteter Intel Core i5 4690K @ 4,4 GHz 

* Rasend schnelle und effiziente GeForce GTX 970 

* Vormontierte Komplett-Wasserkühlung Triton 
für CPU von RAUINTEK 

* Schneller DDR3-Arbeitsspeicher mit 8 GB 


Grafikkarten 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


GTX 970 Whisper Silent Edition 


Falls Sie schon immer eine Geforce GTX 970 im ed- 
len Design der GTX 980 besitzen wollten, hat der 
Online-Versender Caseking das Richtige für Sie. 


verclockers.uk, ein Schwesterunterneh- 

men von Caseking, hat es sich zum Ziel 
gesetzt, die Stärken der Geforce GTX 980 mit 
denen der GTX 970 zu kombinieren. Zu diesem 
Zwecke tüftelte man an einer GTX 970, welche 
sich Grundlayout und Kühldesign ihrer großen 
Schwester zunutze macht - plus Feintuning. 
Details hält der Hersteller unter Verschluss, 
die Demontage des Kühlers offenbart jedoch 
den Einsatz potenterer Kondensatoren sowie 
eine modifizierte Ummantelung der Spulen, 
um Vibrationen zu minimieren. Die Basiskarte 
für die entstandene GTX 970 ,Whisper Silent 
Edition" stammt von Manli. Hinter der Marke 
steckt der Großfertiger PC-Partner, welcher 
auch Zotac, Inno 3D und Sapphire versorgt. 


Manli/Caseking GTX 970 WSE (GTX-980-Design) 


Im Praxistest gibt es keine Überraschungen, die 
GTX 970 WSE verhält sich, ihrer Spezifikation 
entsprechend, wie eine kleine GTX 980. Der Di- 
rect-Heat-Exhaust-Kühler (DHE) hat mit der GTX 
970 weniger Arbeit als mit der GTX 980 und er- 
zeugt daher eine gute Lautheit unter Last: Wir 
messen schlimmstenfalls 49 % PWM-Drehkraft, 
resultierend in einer Lautheit von guten 2,3 
Sone (Leerlauf: 0,3 Sone). Das von einigen Gra- 
fikkarten bekannte Zirpen tritt bei der GTX 970 
WSE nicht auf, allein bei sehr hohen Fps (drei- 
stellig und mehr) ist ein leises Fiepen hórbar. In 
puncto Leistung platziert sich die GTX 970 WSE 
mangels werkseitiger Übertaktung knapp unter 
den meisten Custom-Designs. Wir messen einen 
Mindest-Boost von 1.190 MHz (Anno 2070, Risen 
3), Crysis 3, Skyrim & Co. laufen mit rund 1.250 
MHz. Fazit: Nicht flüsterleise, aber die beste GTX 
970 mit DHE-Kühlung. Ob Ihnen das rund 400 
Euro Wert ist, müssen Sie entscheiden. (rv) 


Palit Geforce GTX 970 im DHE-Spardesign 


King Mod 
Overclocked 


BOX OF 
| PANDORA 


Intel i5-4690K 


| | @4,4 GHz 


| 


Ф ^ A 
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PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


RAM: 4 GiB GDDR5 


Geforce 100 % Radeon 
GTX 980 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE HD 7970 
En 79/50/25 72/56/34 99/45/21 145/105/62 42/26/13 u S 
Preis: € 500,- (20 € Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Preis: Nicht lieferbar 
Takt: 1.216/3.506 MHz Takt: 925/2.750 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 78/51/26 56/34/16 55/35/17 59/37/18 RAM: 3 СІВ GDDR5 
PLV: 70 0 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs URS 
ser 121/82/42 73/45/21 81/55/26 62/45/25 ze 
Radeon Сл Radeon 
R9 290X Uber" | Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 280 
Preis: € 300,- C) 73/47/24 59/47/29 81/63/39 128/100/63 40/27/14 Preis: Є 170,- C) 
Takt: 1.000/2.500 MHz Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 933/2.500 MHz 
RAM: 4 СІВ GDDR5 62/41/21 49/32/16 45/29/13 51/34/17 RAM: 3 СІВ GDDR5 
PLV: p 0 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs N 8 
Нани 101/65/33 70/46/23 66/45/23 41/36/20 ied 
Geforce 86,2 % Radeon 
GTX 780 Ti Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 285 
“es 66/41/20 60/47/30 88/67/40 134/103/64 34/22/11 du 
Preis: € 420,- +60 €) | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Preis: € 200,- (-) 
Takt: 928/3.500 MHz Takt: 918/2.750 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 63/40/20 51/32/15 51/31/14 48/31/13 RAM: 2 СІВ GDDR5 
PLV: Е 5 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs EA 8 
iat 114/77/39 61/38/18 67/43/21 52/40/21 id 
Geforce Стерти Radeon 
GTX 970 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE HD 7950 
А 66/41/20 64/48/28 87/64/37 123/89/52 35/21/10 i А 
Preis: Є 300,- (-10 €) ч М : ` Preis: Nicht lieferbar 
В d Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider З 
Takt: 1.178/3.506 MHz 66/43/21 4729/13 47/29/14 49/31/15 Takt: 800/2.500 MHz 


RAM: 3 GiB GDDR5 


- Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 5 
PLV: 28,3 109/71/35 61/36/17 71/45/22 55/39/21 PU 
Geforce 80,7% Geforce 
GTX Titan Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 760 
Preis: Nicht lieferbar 61/39/19 56/45/28 82/62/37 : 126/96/60 32/21/11 Preis: € 180,- C) 
Takt: 876/3.004 MHz Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.033/3.004 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 57/3119 49/30/14 47/29/13 43/28/14 RAM: 2 GiB GDDRS 
E Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs МУ» 6 
Se 109/72/35 59/36/18 62/39/19 50/37/21 inii 
Radeon Силни Radeon 
R9 290 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 270X 
Preis: € 250,- (—) 66/43/21 56/43/27 75/58/35 7 119/92/58 37/24/13 Preis: € 150,- C) 
Takt: 947/2 500 MHz Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.050/2.800 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 56/37/19 46/30/15 42/2113 46/30/15 RAM: 2 GiB GDDRS 
PLV: E 2 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs ЕЛЕДА 9 
SE 94/61/30 65/42/21 65/43/21 44/33/19 pum 
Geforce 74,7% Geforce 
GTX 780 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 580 
Preis: € 280,- (—) 56/35/17 54/42/26 76/57/34 | 117/89/55 30/19/10 Preis: Nicht lieferbar 
Takt: 902/3 004 MHz Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 772/2.004 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 54/35/17 46/28/14 44/272 40/26/11 RAM: 1,5 GiB GDDRS 
PLV: 5 7 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs ` us 
SS 102/67/33 56/34/17 57/36/17 45/34/15 SS 
Radeon a E Radeon 
R9 280X Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE HD 6950 
Preis: € 210,- (—) 53/34/17 47137126 62/48/29 А 101/77/47 31/20/10 Preis: Nicht lieferbar 
Takt: 1.000/3.000 MHz Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 800/2.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 46/30/14 37/24/12 34/22/11 37/24/12 RAM: 2 GiB GDDRS 
PLV: EA 1 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs Б: 
SE 76/50/25 52/33/16 53/35/17 36/26/13 = 
Geforce Сік Geforce 
GTX 770 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 570 
A 46/29/14 50/38/21 66/49/28 100/74/44 26/17/8 d ` 
Preis: € 230,- (-10 €) " ы : Н Preis: Nicht lieferbar 
Takt: 1.085/3 505 MHz Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 732/1.900 MHz 
RAM: 2 GiB GDDRS 45/29/13 39/24/10 34/19/8 35/19/9 RAM: 1 25 GiB GDDRS 
PLV: Е 8 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs ` Шу 
en 85/55/26 50/31/14 52/32/15 29/1717 mf 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 8 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Texturfilter „Hohe Qualität“ 


BESSER > | Normierte Leistung* 
Preis-Leistungs-Verháltnis (PLV): Indexwert/Preis * 100 — mehr ist besser 
м6 о.о % 
Аппо 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
50/32/16 44134124 59/45/27 87/65/40 26/17/9 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
41/27/14 34/22/11 32/20/10 35/23/12 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
72/46/23 48/31/15 50/32/16 31/23/12 
e 57.5 9 
Аппо 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
46/30/15 42/32/23 56/43/25 91/69/42 2711719 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
39/25/12 32/2110 30/20/10 3321/10 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
67/43/21 46/29/14 48/31/15 32/23/12 
Le 55,4 % 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
47/2914 42/32/21 55/41/25 97/72/42 26/17/9 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
33/21/12 33/21/10 29/18/9 33/20/10 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
77149123 4312113 44/28/14 23/16/8 
м 
Аппо 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
40/26/12 37/28/20 50/37/22 72/54/32 21/1417 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
35/23/12 29/19/9 2711719 28/18/9 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
60/38/18 40/26/13 43/28/13 27/19/10 
PEERS 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
34/22/10 42/32/21 52/37/21 71/58/35 21/14/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
37/24/11 32/19/8 2817/7 26/15/7 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
67/43/21 41/25/12 41/25/12 26/11/6 
D 478 % 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
41/26/12 39/29/19 50/37/22 86/63/37 23/15/7 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
30/21/3 2711718 23/14/7 28/17/8 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
57/35/17 39/25/11 41/25/12 23/15/6 
p 41,7% 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
32/20/9 40/28/19 46/33/15 71/52/29 20/12/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
33/21/6 2711712 26/16/7 24114/6 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
54/34/6 33/21/3 35/21/10 15/10/1 
[ү 
Аппо 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
26/17/8 31/22/16 32/24/14 57/44/26 17112/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
21/13/7 21/14/16 15/10/5 20/13/6 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
39/25/12 30/19/9 33/20/9 15/10/4 
ЕЕ ел 
Аппо 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
2117/8 33/24/14 37125/8 55/41/24 16/10/3 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
2112/1 22111 22/13/1 1711172 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
47/2912 28/18/0 29/19/8 3/2/1 
* Unter den Balken sind die gerundeten Fps in 1.920 x 1.080, 2.560 x 1.440 und 3.840 x 2.160 angegeben. 


Catalyst Omega 14.12: AMDs neuer „Wundertreiber” 


AMDs Weihnachtsgeschenk an Radeon-Nutzer hört auf den Namen Omega - 
Catalyst Omega (auf der Heft-DVD). Zeit für erste Benchmarks. 


ber einige Features des Catalyst Omega berichten wir auf den fol- 

genden Seiten, daher beschränken wir uns an dieser Stelle auf die 
Leistungssteigerung. Urheber AMD hebt in seiner Präsentation die Fps- 
Gewinne einer Radeon R9 290X gegenüber dem Launch-Treiber hervor, 
uns erscheint es jedoch sinnvoller, den letzten WHQL-Treiber, den Cata- 
lyst 14.9, mit dem Catalyst Omega 14.12 zu vergleichen. Als Basis dient uns 
eine Sapphire R9 290X Vapor-X (1.030/2.750 MHz für GPU/RAM). 


Die Zugewinne kónnen sich sehen lassen, wobei vor allem Bioshock Infi- 
nite, Call of Duty: Advanced Warfare und Metro: Last Light zulegen - die 
gewonnene Leistung investieren Sie am besten in VSR (siehe folgende Sei- 
ten). Die Bildraten vieler anderer Titel bewegen sich im Fünf-Prozent-Rah- 


www.pcgameshardware.de 


men, wobei der Catalyst Omega in den getesteten Spielen niemals langsa- 
mer agiert als sein Vorgänger. Fazit: Unbedingt ausprobieren. PCGH wird 


den Grafikkarten-Leistungsindex schnellstmóglich aktualisieren. (rv) 
Spiel (1080p, max. Fps Catalyst Fps Catalyst Veránderung 
Details, HQ-AF) 14.9 WHQL Omega 14.12 
Bioshock Infinite 104,3 124,6 +20 96 
Borderlands: Pre-Sequel 842 87,5 44 96 
CoD: Advanced Warfare 87,3 106,4 +22 % 
Dragon Age Inquisition 52,6 54,4 +3 96 
Grid 2 73,8 74,4 +1% 
Grid Autosport 67,5 67,6 +0 96 
Metro: Last Light Redux 63,4 75,6 +19 % 
Sniper Elite 3 98,1 99,6 +2 96 
Starcraft 2 21,7 22,1 +2 96 
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Extreme Qualität 


Nutzen Sie den PC-Vorteil — wofür sonst rüsten 


N 


N 


32 
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Sie stándig Ihren Rechner auf? Wir zeigen anhand 


neuer und erprobter Erkenntnisse, wie Sie Ihre 


Lieblingsspiele kráftig aufmóbeln. 


eues Jahr, neues Glück! Pro- 
N zessor und  Grafikkarten- 
Hersteller AMD nutzte die letzten 
Monate des Jahres 2014, um Rade- 
on-Nutzer fróhlich nach vorn bli- 
cken zu lassen: Der Catalyst Omega 


(auf der Heft-DVD) bringt nicht 
nur hóhere Leistung, sondern auch 
den Bildqualitätshammer Virtual 
Super Resolution, kurz VSR. Wenn 
Sie jetzt an einen Konter zu Nvidias 
DSR denken, liegen Sie goldrichtig: 
Radeon-Grafikkarten beherrschen 
neuerdings Downsampling im 
Treiber. Dabei handelt es sich um 
einen handfesten PC-Vorteil, denn 
sowohl VSR als auch DSR erlauben 
die Qualität sehr hoher Auflösun- 
gen an herkömmlichen Displays - 
da kommt keine Konsole heran. 


PC Games Hardware nimmt die- 
se erfreuliche Entwicklung zum 
Anlass, Ihnen zum Jahresstart ein 
großes Bildqualitäts-Special zu 
servieren. Wir zeigen, wie Sie die 
Leistung Ihrer Grafikkarte in jedem 
Spiel sinnvoll investieren. Die Be- 
trachtung beschränkt sich indes- 
sen nicht nur auf die Themen Kan- 
tenglättung und Auflösung, auch 
beim anisotropen Filter (AF) hat 
sich treiberseitig etwas getan. 


wWw.pcgameshardware.de 
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DSR für Geforce-GPUs 


N“; Dynamic Super Re- 
solution, kurz DSR, ermög- 


licht extreme Auflösungen auf 
herkömmlichen Bildschirmen - 
beispielsweise  Ultra-HD-Qualität 


auf ihrem Full-HD-Display. Löbli- 
cherweise hielt Nvidia Wort und 
schaltete das zunächst nur auf den 
GM204-Grafikkarten Geforce GTX 
980/970 verfügbare Feature nun 
auch auf Fermi- und Kepler-Model- 
len frei. Auf der Heft-DVD finden 
Sie den Geforce-Treiber 344.80, um 
sich selbst ein Bild zu verschaffen. 


DSR: Sinn und Zweck 

DSR erlaubt es Ihnen, Auflösungen 
einzustellen, die über die native 
Display-Auflösung hinausgehen. 
Vor der Ausgabe werden die Hi-Res- 
Bilder von der GPU herunterska- 
liert, sodass Sie auf gewöhnlichen 
Displays die Detailfülle höherer 
Auflösungen zu Gesicht bekom- 
men. Im Gegensatz zum „Hack- 
Downsampling‘, über welches 
PCGH seit Jahren berichtet, bietet 
DSR zwei Vorteile: Dadurch, dass 
es sich um eine offizielle Funktion 


handelt, ist theoretisch jeder Mo- 
nitor kompatibel - praktisch muss 
sich das noch beweisen -, außer- 
dem besteht die Möglichkeit, die 
Schärfe des Downfilters zu bestim- 
men. UHD-Qualität auf Ihrem FHD- 
Bildschirm mit 120 Hertz: Das ist 
keineswegs unrealistisch. 


DSR aktivieren 

Die DSR-Mindestanforderung ist 
ein beliebiges Fermi-Modell (Ge- 
force GT 430 und besser). Sie soll- 
ten sich jedoch im Klaren darüber 
sein, dass DSR ein High-End-Fea- 
ture ist. Abhängig von Ihrer Einstel- 
lung wird bis zur vierfachen Pixel- 
menge berechnet. Die Erhöhung 
der Auflösung bringt in beinahe 
jedem Spiel einen Qualitätsgewinn, 
vor allem feine Strukturen (siehe 
rechts) und die allgemeine Bildru- 
he profitieren. Am besten sieht die 
vierfache Monitorauflösung aus, da 
die Pixelzahl horizontal wie verti- 
kal glatt verdoppelt wird. 


Nvidias erste DSR-Implementie- 
rung ist zwar einfach gehalten, 


Mehr Pixel, weniger Artefakte 


Moderne Spiele geizen nicht mit feinen Details. Liegt ein solches auf oder neben 
dem Pixelraster, hat das ungewollte Auswirkungen — eine höhere Auflösung hilft. 


2. 560 x 1.600 nativ: starkes Moiré- Muster 


DSR auf GTX 570: Eingeschränkt nutzbar 


DSR auf GTX 770 (OC): Unerwartet flüssig 


3.840 x 2.160 (DSR) 11,5 


WoW v6.0.3 (DX11), Ingame-CMAA/16:1 AF - „Heulender Fjord” 
1.920 x 1.080 (nativ) EX, ШЕШШ 62,7 (Basis) 
2.560 x 1.440 (DSR) EEN 
2.880 x 1.620 (DSR) EXE Ex 38,1 (-39 %) 
3.840 x 2.160 (DSR) Egi 24,4 (-61 %) 
Skyrim (DX9), 4x MSAA/16:1 AF - , Secundas Sockel" 
1.920 x 1.080 (nativ) ВБ 62,2 (Basis) 
2.560 x 1.440 (DSR) Egg pou 43,1 (31 90) 
2.880 x 1.620 (DSR) Egg ШЕШ 38,4 (-38 96) 
3.840 x 2.160 (DSR) Em E 18,8 (-70 96) 
Bioshock Infinite (DX11), Ingame-AA/16:1 AF — „New Eden" 
1.920 х 1.080 (nativ) Eust 46,4 (Basis) 
2.560 x 1.440 (DSR) Eae 28,9 (-38 %) 
2.880 x 1.620 (DSR) Egi 21,7 (-53 96) 
(-97 96) 
Grid Autosport (DX11), 4х MSAA/16:1 AF - Chicago" 
1.920 x 1.080 (nativ) EX Eu 36,3 (Basis) 
2.560 x 1.440 (DSR) Ei 20,9 (-42 96) 
2.880 x 1.620 (DSR) FEES 15,5 (-57 94) 
3.840 x 2.160 (DSR) ME 6,8 (-81 %) 
Far Cry 4 (DX11), Ingame-SMAA/16:1 AF - „Rocky Rider" 


1.920 x 1.080 (nativ) Xe 24,2 (Basis) 
2.560 х 1.440 (DSR) EIN 14,4 (-40 96) 

2.880 x 1.620 (DSR) MEBIN 10,1 (-58 96) 

3.840 x 2.160 (DSR) @ 2,2 (-91 96) 


WoW v6.0.3 (DX11), Ingame-CMAA/16:1 AF - „Heulender Fjord” 
1.920 x 1.080 (nativ) ВОЗ 120,1 (Basis) 
2.560 х 1.440 (DSR) EG 77,9 (-35 %) 
2.880 x 1.620 (DSR) 68,7 (-43 %) 
3.840 x 2.160 (DSR) HEHE 45,6 (-62 %) 
Skyrim (DX9), 4x MSAA/16:1 AF - „Secundas Sockel" 
1.920 x 1.080 (nativ) EX eu 111,5 (Basis) 
2.560 x 1.440 (DSR) ШСЗ 74,3 (33 %) 
2.880 х 1.620 (DSR) 7 65,1 (-42 94) 
3.840 x 2.160 (DSR) Eug 45,5 (-59 %) 
Bioshock Infinite (DX11), Ingame-AA/16:1 AF - „New Eden" 
1.920 x 1.080 (nativ) 95,0 (Basis) 
2.560 x 1.440 (DSR) EB 56,3 (-41 %) 
2.880 x 1.620 (DSR) Eus! 46,8 (-51 96) 
3.840 x 2.160 (DSR) E351 28,1 (-70 96) 
Grid Autosport (DX11), 4x MSAA/16:1 AF - Chicago" 
1.920 x 1.080 (nativ) gat [xu 73,3 (Basis) 
2.560 x 1.440 (DSR) Eug 50,9 (-31 96) 
2.880 x 1.620 (DSR) Egi 44,7 (-39 %) 
3.840 x 2.160 (DSR) MEES ШЕШ 27,6 (-62 %) 
Far Cry 4 (DX11), Ingame-SMAA/16:1 AF - „Rocky Rider" 
1.920 x 1.080 (nativ) ot 48,5 (Basis) 
2.560 x 1.440 (DSR) EBEN 31,7 (-35 96) 
2.880 x 1.620 (DSR) ВОО 26,7 (-45 96) 
3.840 x 2.160 (DSR) ЕШ 14,7 (-70 %) 


System: Geforce GTX 570, Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3, Win 8.1 
x64, Geforce 344.80 (HQ) Bemerkungen: Wer etwas Leidensfähigkeit für niedrige 
Bildraten mitbringt, kann selbst auf einer GTX 570 (geringe) DSR-Faktoren nutzen. 
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System: Gigabyte GTX 770 Windforce OC, Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB 
DDR3, Win 8.1 x64, Geforce 344.80 (HQ) Bemerkungen: Mit einer übertakteten GTX 
770 ist DSR gar kein Problem, allein den Maximalfaktor (= UHD) sollten Sie meiden. 
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Nvidia- -Systemsteuerung: Wählen Sie einen oder mehrere DSR-Faktoren, slam kurz 
das Bild. Anschließend stehen die höheren Auflösungen schon unter Windows bereit. 


DSR auf GTX 970 (OC): Ein flüssiges Vergnügen 


2.560 x 1.440 
2.880 x 1.620 
3.840 x 2.160 


1.920 x 1 
2.560 x 1.440 
2.880 x 1.620 
3.840 x 2.160 


Bioshock Infinite 


1.920 x 1 
2.560 x 1.440 
2.880 x 1.620 
3.840 x 2.160 


1.920 x 1 
2.560 x 1.440 
2.880 x 1.620 
3.840 x 2.160 


1.920 x 1 
2.560 x 1.440 
2.880 x 1.620 
3.840 x 2.160 


WoW v6.0.3 (DX11), Ingame-CMAA/16:1 AF - „Heulender Fjord” 


1.920 x 1.080 (nativ) ШЕВ 147,3 (Basis) 
DSR 1,78x) Egg 101,6 (-31 %) 

DSR 2,25x) EEE 86,8 (-41 96) 
DSR 4,00x) БОИ 55,9 (-62 %) 

Skyrim (DX9), 4x MSAA/16:1 AF - „Secundas Sockel" 

.080 (nativ) EE ШЕШ 144,5 (Basis) 
DSR 1,78x) EEE ШЕШ 102,5 (-29 9) 

DSR 2,25x) Fee 89,1 (-38 9) 
DSR 4,00x) ME 61,1 (-58 %) 
(DX11), Ingame-AA/16:1 AF — „New Eden" 
.080 (nativ) El 118,9 (Basis) 
DSR 1,78x) N 75,2 (-37 96) 

DSR 2,25x) I 61,8 (-48 %) 

DSR 4,00x) E3811 37,4 (-69 %) 

Grid Autosport (DX11), 4x MSAA/16:1 AF - „Chicago” 

.080 (nativ) Egan ШШ 93,7 (Basis) 
DSR 1,78x) |o 69,3 (-26 %) 
DSR2,25x) ESS] 60,8 (-35 96) 

DSR 4,00х) ВЕЗУ 41,4 (-56 96) 

Far Cry 4 (DX11), Ingame-SMAA/16:1 AF - „Rocky Rider" 

.080 (nativ) DEE 69,1 (Basis) 

DSR 1,78x) ESS 46,8 (-32 96) 

DSR 2,25x) E38: 39,8 (-42 96) 

DSR 4,00x) [2211 25,0 (-64 96) 


1.620 („3K 


System: Gigabyte GTX 970 G1 Gaming, Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB 
DDR3, Win 8.1 x64, Geforce 344.80 (HQ) Bemerkungen: Besitzer einer übertakteten 


Geforce GTX 970 kónnen 2.880 x ^) fast immer problemlos nutzen. 
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aber nicht vollständig selbsterklä- 
rend. „Welchen DSR-Faktor soll ich 
nehmen?“, lautet nur eine von vie- 
len Fragen. Werfen wir zur Beant- 
wortung einen Blick auf das Nvidia- 
Treiberkontrollzentrum, das 
wie gehabt per Rechtsklick auf den 
Desktop erreichen. Unter „3D-Ein- 
stellungen verwalten“ finden Sie 
die neue Option der DSR-Faktoren 
(„DSR - Factors“) vor - siehe Bild 
in der Randspalte. Wählen Sie min- 
destens einen Faktor aus (Haken 
dahinter setzen und dann die Ein- 


Sie 


stellungen übernehmen), dürfen 
Sie die DSR-Bildschärfe bestimmen 
- dazu gleich mehr. Ganzzahlige 
Vielfache der Achsenauflösung er- 
zeugen beste Qualität, doch nur sel- 
ten reicht die Grafikkartenleistung 
dafür aus. Nvidia hat daher einige 
Zwischenfaktoren integriert. 


Sinnvolle DSR-Faktoren 

In der Tabelle haben wir gängige 
Monitorauflösungen den verfüg- 
baren DSR-Faktoren gegenüberge- 
stellt. Diese Multiplikatoren sind 
unabhängig von der Bildwieder- 
holfrequenz verfügbar. Wer der Ma- 
thematik nicht gänzlich abgeneigt 
ist, erkennt womöglich das Muster: 
Der DSR-Faktor ist das Produkt aus 
den Pixelachsen X und Y. Standard 
(kein DSR) ist gleich Faktor 1,00, 
was 1 x 1 respektive der nativen 
Bildschirmauflösung entspricht. 
DSR 2,25x errechnet sich beispiels- 
weise aus 1,5 х 1,5, was zweifellos 
die 2,25-fache Pixelmenge ergibt. 
Wer die Tabelle nicht immer griff- 
bereit haben möchte, zieht einfach 
per Taschenrechner die Wurzel aus 
dem DSR-Faktor und erhält damit 
die Steigerung pro Pixelachse. 


Ausführliche PCGH-Tests haben 
ergeben, dass nicht alle Faktoren 
sinnvoll sind. Wenn Sie ein Full-HD- 
LCD nutzen, wählen Sie am besten 
die 1,78, 2,25 und 4,00, resultierend 
in den Auflösungen 2.560 x 1.440, 


Übersicht: DSR-Faktoren und die daraus resultierenden Auflösungen 


Native Aufl. | DSR 1,20x DSR 1,50x DSR 1,78x DSR 2,00x DSR 2,25x DSR 3,00x DSR 4,00x 
1.680 x 1.050 | 1.840 x 1.150 | 2.058 x 1.286 | 2.240 x 1.400 | 2.376 x 1.485 | 2.520 x 1.575 | 2.910 x 1.820 | 3.360 x 2.100 
1.920 x 1.080 | 2.103 x 1.184 | 2.350 x 1.322 | 2.560 x 1.440 | 2.715 x 1.528 | 2.880 x 1.620 | 3.326 x 1.870 | 3.840 x 2.160 
1.920 x 1.200 | 2.103 x 1.315 | 2.352 x 1.470 | 2.560 x 1.600 | 2.715 x 1.697 | 2.880 x 1.800 | 3.326 x 2.078 | 3.840 x 2.400 
2.560 x 1.080 | 2.804 x 1.184 |3.135 x 1.323 | 3.415 x 1.440 | 3.620 x 1.528 | 3.840 x 1.620 | 4.434 x 1.870 | 5.120 x 2.160 
2.560 x 1.440 | 2.804 x 1.578 | 3.135 x 1.764 | 3.415 x 1.920 | 3.620 x 2.036 | 3.840 x 2.160 | 4.434 x 2.494 | 5.120 x 2.880 
2.560 x 1.600 | 2.804 x 1.752 | 3.135 x 1.960 | 3.415 x 2.135 | 3.620 x 2.264 | 3.840 x 2.400 | 4.434 x 2.770 | 5.120 x 3.200 
3.840 x 2.160 | 4.208 x 2.366 | 4.704 x 2.645 | 5.120 x 2.880 | 5.430 x 3.056 | 5.760 x 3.240 | 6.650 x 3.740 | 7.680 x 4.320 
Der DSR-Faktor im Treiber ist das Produkt aus den beiden Pixelachsen X und Y. 
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2.880 x 1.620 und 3.840 x 2.160. 
Diese kónnen Sie nun in Ihren Spie- 
len und auch auf dem Desktop aus- 
wählen - und erst dann nutzen Sie 
auch wirklich DSR, der Treiber zau- 
bert nicht einfach bei Auswahl von 
1.920 x 1.080 ein besseres Bild aus 
der Grafikkarte! Die besten Bilder 
zeichnen die Faktoren 2,25x (eine 
AA-Stufe alle zwei Pixel) und 4,00 
(eine AA-Stufe pro Pixel). 


DSR-Bildschárfe anpassen 
Nachdem $Sie mindestens einen 
DSR-Faktor übernommen haben, 
dürfen Sie die Bildschárfe bestim- 
men. Der angegebene Prozentwert 
bezieht sich auf den zum Herun- 
terrechnen des Bildes genutzten 
Gaufs-Filter: Je höher der Prozent- 
wert, desto breiter ist der Filter-Ker- 
nel. Das bedeutet, es werden mehr 
umliegende  Pixelfarbwerte ver- 
rechnet - je mehr, desto weicher/ 
unschárfer das Bild. Welcher Wert 
optimal ist, hängt von der individu- 
ellen Wahrnehmung und auch vom 
Bildinhalt ab. In der Praxis haben 
sich Gláttungs-/Smoothness-Werte 
um 20 Prozent bewährt; die von 
Nvidia voreingestellten 33 Prozent 
erweisen sich als relativ unscharf. 
Gegen ernsthaftes Aliasing ist die- 
ser Weichzeichner wie auch FXAA 
machtlos, allein die Glättung von 
Standbildern wird besser. 


Leistungskosten 

Was kostet DSR? Das ist natürlich 
abhängig vom Pixelfaktor. Sie ha- 
ben die Benchmarks bestimmt 
schon gesehen: Wir haben die von 
uns empfohlenen Faktoren durch 
fünf unterschiedlich anspruchs- 
volle Spiele gescheucht. Im weite- 
ren Artikelverlauf werden Sie auch 
Werte einer übertakteten Geforce 
GTX 980 vorfinden, die sich darü- 
ber hinaus mit 5K- und 8K-Auflö- 
sungen herumschlagen muss. 


Um Spaß mit DSR zu haben, soll- 
ten Sie mindestens eine Geforce 
GTX 670/760 besitzen, ansonsten 
verkommt die Pracht schnell zur 
Diashow. Erfüllen Sie diese (sub- 
jektive) Mindestanforderung, kön- 
nen Sie die mittleren DSR-Faktoren 
1,78 und 2,25 oft mit spielbaren 
Bildraten nutzen, während Faktor 
4 mit seinem Ultra-HD-Aufwand 
eine High-End-Grafikkarte bedingt. 
Fazit: Jeder, der wegen hübscher 
Bilder am PC spielt, sollte DSR un- 
bedingt ausprobieren. 
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Anzeige 


MEDION? empfiehlt Windows. 


PCGH-Notebook 


MEDION? ERAZER® X7835 


Zusammen mit MEDION bringen wir ein neues Gaming-Notebook mit Windows 8.1 auf den Markt, das dank der verbauten Geforce 
GTX 980M im aktuellen 3D Mark (Firestrike-Benchmark) um sagenhafte 49 Prozent schneller ist als ein sonst identisches Gerät mit 
einer GTX 880M. Das ERAZER X7835 muss sich also selbst vor Desktop-PCs nicht verstecken. Während das Gerät mit 0,1 Sone bzw. 
18 dB(A) unter Windows nahezu lautlos arbeitet, hat die enorme 3D-Leistung in einem kompakten Gerät seinen Preis und erzeugt bei 
voller Auslastung bis zu 6,7 Sone. Wer aber zum Zocken ein Headset aufsetzt, den wird dies nicht stören. Für genügend CPU-Leistung 
sorgt ein Intel Core i7-4710MQ, der mit bis zu 3,5 GHz betrieben wird. Zur restlichen Ausstattung gehören u. a. eine 512-GB-SSD, eine 
1.000-GB-HDD, 16 GByte RAM und ein 17,3-Zoll-Full-HD-Display. Ausgeliefert wird das Gerät mit installiertem Windows 8.1. Bloatware 
haben wir bei dieser neuen PCGH-Edition auf ein Minimum reduziert. 


Sehr hohe 
3D-Leistung 


Gute Ausstattung 


Nahezu lautlos im 
2D-Betrieb 


Hersteller/Bezugsquelle 
MEDION (www.pcgh.de/pc11) 
Erweiterte Informationen 
www.pcgh.de/x7835 


AUSSTATTUNG LEISTUNG 
Prozessor Intel Core i7-4710MQ (2,5 bis 3,5 GHz, 4 Kerne/8 Threads) Lautstärke 2D (0,5 m) 0,1 Sone/18 dB(A) 
Betriebssystem Windows 8.1 (64 Bit) Lautstárke 3D (0,5 m) 6,7 Sone/51 dB(A) 
Grafikeinheit Nvidia Geforce GTX 980M (1.038 MHz - Boost), 4.096 MiByte Leistungsaufnahme 2D/3D 22 Watt/158 Watt 
LCD 17,3 Zoll Full HD None-Glare (1.920 x 1.080 Pixel) 3D Mark (2013-Edition) 8.096 (F), 20.994 (S), 21.975 (C) 


SSD-Laufwerk 


512 GByte (Samsung) 


Crysis 3/The Witcher 2 


40 Fps/31 Fps 


HDD-Laufwerk 


1.000 GByte (Hitachi, 7.200 U/min) 


Stalker: Call of Pripyat 


98 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Optisches Laufwerk 


Blu-ray-Player/DVD-Brenner 


Aliens vs Predator Benchmark 


126 Fps (1.920 x 1.080) 


Speicher 


16 GByte DDR3L-1600 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 


7,14 Punkte 


Akku/Gewicht 


87 Wattstunden/3,8 kg 


Akkulaufzeit 2D (WLAN aktiv) 


400 Minuten (6:40 Stunden) 


Kommunikation 


GBit-Lan, WLAN 802.11ac, Bluetooth 4.0, SD-Kartenleser, 3-MP- 
Webcam 


Soundchip 


Realtek ALC892/Dolby Home Theater 


Anschlüsse 


3 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, HDMI, Mini-Displayport, VGA, 4 x Klinke 
(1 x Mikrofon, 1 x Line in, 1 x Side out, 1 x Line out inkl. S/PDIF, 
8-Kanal Audio out (analog + S/PDIF)) 


I MEDION 


www.medion.de 
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VSR mit Radeon R9 285 


WoW v6.0.3 (DX11), Ingam 
1.920 x 1.080 (nativ) 


e-CMAA/16:1 AF - „Heulender Fjord” 
EEE 90,9 (Basis) 


2.560 x 1.440 (VSR) epi 08,3 (-25 %) 


3.200 x 1.800 (VSR 
3.840 x 2.160 (VSR 


Skyrim (DX9), 4x MSAA/16 


pum 51,0 (-44 %) 
E 39,6 (56 %) 
:1 AF - „Secundas Sockel" 


1.920 x 1.080 (nativ) RE 89,2 (Basis) 


2.560 x 1.440 (VSR 
3.200 x 1.800 (VSR 


EISE 
EE 48,7 (-45 %) 


3.840 x 2.160 (VSR) EXE 37,8 (-58 %) 
Bioshock Infinite (DX11), Ingame-AA/16:1 AF - „New Eden" 


1.920 x 1.080 (nativ) 


FE 80,0 (Basis) 


2.560 x 1.440 (VSR) A 50,5 (-37 %) 
3.200 x 1.800 (VSR) ME 33,5 (-58 96) 


3.840 x 2.160 (VSR; 
Grid Autosport (DX11), 4x 


E 23,5 (-70 %) 
MSAA/16:1 AF – Chicago" 


1.920 x 1.080 (nativ) EEE 58,5 (Basis) 
2.560 x 1.440 (VSR) Eu 46,1 (-21 90) 
3.200 x 1.800 (VSR) Eam 35,8 (-39 %) 
3.840 x 2.160 (VSR) ШЕЛ 27,9 (-52 94) 

Far Cry 4 (0Х11), Ingame-SMAA/16:1 AF – „Rocky Rider" 


1.920 x 1.080 (nativ) Ft 40,7 (Basis) 
2.560 x 1.440 (VSR) Eau 28,6 (-30 96) 
3.200 x 1.800 (VSR) FEST 21,2 (-48 %) 

3.840 x 2.160 (VSR) ЖШШЕ 15,7 (-61 96) 


System: Sapphire R9 285 Dual-X OC, Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3- 


2133, Windows 8.1 x64, Catalyst Om 


spielabhängig zwischen 50 und 70 Prozent Leistung, solange der Prozessor nicht limitiert. 


Mimi 2 Fps 


14.12 (HQ) B ki : 4x VSR kostet 
ega (HQ) Bemerkungen: 4x oste! je Besser 


Was kostet am meisten? VSR & Co. 


Battlefield 4 (DX11), kein AA/16:1 AF - „Baku” 


1.920 x 1.080 - nativ EEUU E 51,8 (Basis) 
3.840 x 2.160 — nativ an UHD-LCD ИО 17,0 (-67 %) 


3.840 x 2.160 — Auflósungsskal 


. Emu 16,6 (-68 %) 


3.840 x 2.160 — via Treiber-VSR ЖШШЕ 16,1 (-69 96) 


System: Sapphire R9 285 Dual-X OC, Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB 
DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Catalyst Omega 14.12 (HQ) Bemerkungen: VSR kostet 


aufgrund des aufwendigen Downfilte 


Mimi 2 Fps 
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rings mehr Leistung als vergleichbare Pixelmengen. 


VSR für Radeon-GPUs 


MDs brandneue Treiberfunk- 

tion Virtual Super Resolution, 
kurz VSR, klingt nicht zufällig wie 
Nvidias DSR - im Gegenteil, sie ist 
eine klare Antwort darauf. Zwar 
basieren beide Verfahren auf dem 
gleichen Funktionsprinzip, bei 
dem intern hohe Auflösungen be- 
rechnet und vor der Ausgabe an 
den Monitor herunterskaliert wer- 
den, in Feinheiten unterscheidet 
sich VSR jedoch von DSR. 


VSR-Kompatibilität 

„Phase 1“, frei übersetzt mit Ent- 
wicklungsstufe eins, wie AMD das 
im Catalyst Omega 14.12 (auf der 
Heft-DVD) enthaltene VSR bezeich- 
net, leidet in erster Linie unter 
eingeschränkter Kompatibilität. 
Im Gegensatz zu Nvidias DSR, das 
unabhängig von Grafikkarte und 
Bildschirm die Faktoren 1,2 bis 
4,0 anbietet und das Bild von den 
frei programmierbaren Shader- 
ALUs herunterrechnen lässt, geht 
AMD einen anderen Weg: Das 
VSR-Downscaling wird von den 
Hardware-Scalern übernommen, 
welche sich normalerweise darum 
kümmern, ein Bild in nicht-nativer 
Auflösung darzustellen (Seitenver- 
hältnis, Streckung etc.). Die Flexibi- 
lität jener Einheiten unterscheidet 
sich zwischen den Grafikchips: 
Während GCN 1.0 (HD 7000 inklu- 
sive HD 7790; R9 280(X)/2700X)) 
derzeit gar kein VSR unterstützt, 


Bildvergleich: VSR in Assassin's Creed Unity 


Falls Sie zu den zahlreichen Lesern gehóren, die eine Radeon R9 290 oder 290X nutzen, kónnen Sie an einem mit 60 Hertz spezifizierten Full-HD-LCD bis zu 3.200 x 1.800 
Pixel berechnen lassen. Zwar fehlt die Exzellenz von UHD, in der Praxis sieht 1800p jedoch deutlich besser aus als 1080p. 2.560 x 1.440 gilt als vernünftige Einstellung. 


1.920 x 1.080 (kein VSR) 
b Am 
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kann GCN 11 (R7 260(X) R9 
290(X)) zumindest einen Teil der 
hohen Auflösungen herunterrech- 
nen. Allein die Radeon R9 285, wel- 
che der dritten GCN-Ausbaustufe 
(1.2) entspricht, ist in der Lage, 
Ultra-HD-Auflösung auf einem Full- 
HD-Bildschirm abzubilden. 


Allen Radeon-Modellen gemein ist, 
dass die VSR-Tauglichkeit rapide 
abnimmt, sobald der angeschlos- 
sene Bildschirm mehr als 1.920 x 
1.080 Pixel bei 60 Hertz Bildwie- 
derholrate leistet. So müssen sich 
Besitzer eines 120-Hz-LCDs mit den 
nicht seitengerechten Auflösungen 
1.920 x 1.200 und 2.048 x 1.536 
begnügen, während VSR auf Panels 
mit nativen 2.560 x 1.600 gar nicht 
funktioniert - im Falle von 2.560 x 
1.440 ist zumindest 3.200 x 1.800 
wählbar. Auch die Bildschärfe lässt 
sich derzeit nicht beeinflussen, 
doch auch bei VSR ist ein Weich- 
zeichner am Werk. 


Auf Nachfrage erfuhren wir von 
AMD, dass die Entwicklung von 
VSR noch nicht abgeschlossen sei. 
So plane man, noch im ersten Quar- 
tal 2015 mittels neuer Treiber den 
Funktionsumfang zu erweitern. 
Die Implementierung jener „Phase 
2“ soll alle Radeon-Modelle ab der 
R7 260 erweiterte VSR-Optionen 
lehren. Ob AMD mit der genannten 
Grafikkarte das GCN-Technikni- 
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veau oder die Leistung meint, war 
leider nicht in Erfahrung zu brin- 
gen. Es bleibt zu hoffen, dass sich 
AMD auch der Nutzer „alter“ Mo- 
delle wie der Radeon HD 7970 und 
R9 280 erbarmt. An der Rechenleis- 
tung soll es nicht scheitern, diese 
Modelle kónnen es problemlos mit 
der R9 285 aufnehmen. Spekula- 
tiv, aber wahrscheinlich ist, dass 
AMD schrittweise oder komplett 
auf shaderbasiertes Downscaling à 
la Nvidia DSR wechselt, um die ge- 
wünschte Flexibilität zu erhalten. 


Leistungskosten 

Erfüllt ihr Computer die Grundvo- 
raussetzungen und haben Sie VSR 
einmal aktiviert (siehe Bilder), 
steht dem Vergnügen nicht mehr 
im Weg. Selbstverständlich 
kosten die Zusatzpixel auch auf 
Radeon-Grafikkarten ordentlich 
Rechenzeit. Besitzer einer R9 285 
oder gar R9 290(X) kónnen jedoch 
sorgenfrei auf 2.560 x 1.440 bis 
3.200 x 1.800 Pixel umschwenken. 
Doch Vorsicht: Der Weg zurück zu 
Full-HD ist schmerzhaft. 


viel 


VSR auf Radeon R9 290 und R9 290X 


290 OC - 1.920 x 1.080 (nativ; 


) 
290 OC — 2.560 x 1.440 (VSR) 


Skyrim (DX9), 4x MSAA/16:1 AF - „Secundas Sockel" 

290X OC - 1.920 x 1.080 (nativ) EUIS: 123,7 (Basis) 
290X OC — 2.560 x 1.440 (VSR) Egg ШШ 94,9 (-23 %) 
290X OC — 3.200 х 1.800 (VSR) Eo В 74,6 (-40 %) 


290 OC — 1.920 x 1.080 (nativ) MEE 114,6 (Basis) 
290 OC - 2.560 x 1.440 (VSR) Vo 87,5 (-24 %) 
290 OC – 3.200 x 1.800 (VSR) eu 68,3 (-40 96) 
Bioshock Infinite (DX11), Ingame-AA/16:1 AF - „New Eden" 


290X OC — 1.920 x 1.080 (nativ) ВЕНУ 120,4 (Basis) 
290X OC - 2.560 x 1.440 (VSR) atn 77,4 (-36 %) 
290X OC – 3.200 x 1.800 (VSR) gt 53,3 (-56 96) 


290 OC – 1.920 x 1.080 (nativ) Xe 111,3 (Basis) 
290 OC - 2.560 x 1.440 (VSR) EX 72,2 (-35 %) 
290 OC - 3.200 x 1.800 (VSR) Em 49,8 (-55 96) 
Grid Autosport (DX11), 4x MSAA/16:1 AF - Chicago" 


290X OC – 1.920 x 1.080 (nativ) ШЕСЕ 78,7 (Basis) 
290X OC ~ 2.560 x 1.440 (VSR) БД 63,3 (-20 96) 
290X OC - 3.200 x 1.800 (VSR) an ЕШ 49,2 (-37 96) 


Fee 74,1 (Basis) 
D | 582 (21 %) 
290 OC - 3.200 х 1.800 (VSR) X39 45,7 (-38 96) 
Far Cry 4 (0Х11), Ingame-SMAA/16:1 AF - „Rocky Rider" 
290X OC — 1.920 х 1.080 (nativ) MEE 57,4 (Basis) 
290X OC – 2.560 x 1.440 (VSR) EB 43,3 (-25 %) 
290X OC — 3.200 x 1.800 (VSR) ME 33,2 (-42 %) 


290 OC – 1.920 x 1.080 (nativ) Xm 53,9 (Basis) 
290 OC – 2.560 x 1.440 (VSR) ВЕЗИ 40,3 (-25 96) 
290 OC - 3.200 x 1.800 (VSR) Egg 30,7 (-43 %) 


System: Asus Radeon R9 290X DC20C, Sapphire R9 290 Tri-X OC, Core i7-4770K @ 
4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Catalyst Omega 14.12 (HQ) 
Bemerkungen: Die VSR-Maximalstufe kostet in Spielen zwischen 37 und 56 Prozent Fps. 
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VSR-Unterstützung im Catalyst Omega 14.12 
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AMD Catalyst Control Center 


Eigenschaften (digitaler Flachbildschirm) 


d 


2.2 


Zeigen Se Anzeigeeigenschaften (2. B. ge unterstützte Auflänung und Wiederhollrequenz) an und konfigurieren 
See deese. skalıeren Se Bilder und aktrweren Sie die Verarbeitung эл Videoqualität für HDMI“ Anzeigegeráte. 


Drsplay-Intarmatanen 


Ansegename 


Gemeldete maximale Auflösung 


Gemeldete maximale 
Wiederholfrexuena: 


BenQ RL24504 


192041080 


uL. 


Skalieren Sie Ihren Desktop mithilfe der 
Skalierungsfunktionen Ihres Grafikprozessors herunter 
Zusätilsche Heronterskalienungsaullósungen werden in 


| der Liste der Desktopsuflosungen angezeigt, 


Bildikaherungsemstellungen 


| GPU-Aufskakerung aktivieren 


Bevarzugter Skalierungsmeehss: 


Ж Setenverháitn beibehalten 
Bild auf Vollbildgröße skalieren 
) Zertniertes Timing verwenden 


E Henn de Оу Zenturstinunge v 
Option „Sartor 


- 


 GPU-Herunterskalierung 
v 
akireneren 


enden” ere, wind die 


rl Mac А auf a 


Doan ng angewendet 


Dyl-Einsteßungen 


] DVi-Frequenz für hochauflösende Anzeigen reduzieren 


A Alternativer DVI-Betnebsmodus 


— 1 (Oemah) 


Besitzen Sie eine VSR-fähige Radeon und ein kompatibles LCD, taucht die „GPU- 
Herunterskalierung" unter „Eigenschaften (digitaler Flachbildschirm)” auf. 


T 88 « Alle Systernsteuerungselemente + 


Bildschirmauflösung 


Anzeige » 


Die Darstellung auf dem Bildschirm ändern 


Anzeige 1.BenQRL2450H v 
Auflösung 1920 х 1080 (empfohlen) м 
Ausrichtung: 

3900 x 2160 

3200x 1800 

2560 х 1440 


Text und weitere Eler] 
| 


Welche Anzeigeeisti 


1920 = 1080 (empfohlen) 


Bildschirmauflösung v 


Erweiteste Einstellungen 


Haben Sie VSR einmal im Catalyst Control Center aktiviert, können Sie die neuen 
(Downsampling-)Auflösungen sowohl in Windows als auch in Spielen nutzen. 


Native Auflösung des LCDs 


Mögliche Auflösungen: 
Radeon R9 290(X) und 295 X2 


Mögliche Auflösungen: 
Radeon R9 285 


Sonstige Radeon 
(R9 280(X)/270(X), HD 7000) 


1.680 x 1.050 @ 60 Hz 


1.920 x 1.200; 2.560 x 1.440; 3.200 x 1.800 


1.920 x 1.200; 2.560 x 1.440; 3.200 x 1.800; 3.840 x 2400 


1.920 x 1.080 @ 60 Hz 


2.560 x 1.440; 3.200 x 1.800 


2.560 x 1.440; 3.200 x 1.800; 3.840 x 2.160 


1.920 x 1.080 @ 120 Hz 


1.920 x 1.200; 2.048 x 1.536 


1.920 x 1.200; 2.048 x 1.536 


1.920 x 1.200 @ 60 Hz 


2.048 x 1.536; 2.560 x 1.600 


2.048 x 1.536; 2.560 x 1.600; 3.200 x 1.800 


2.560 x 1.440 @ 60 Hz 


3.200 x 1.800 


3.200 x 1.800 


2.560 x 1.600 = 


3.840 x 2.160 = 


VSR ist derzeit limitiert, nur mit einer Radeon R9 285 steht der volle Funktionsumfang bereit. LCD-abhängig können auch Zwischenauflösungen verfügbar sein. 
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GTX 980 an UHD-Display: 5K-/8K-Benchmarks 


Skyrim (DX9), 4x MSAA/16:1 AF - „Secundas Sockel" 
GTX 980 OC - 1.920 x 1.080 СОН 170,7 (Basis) 
GTX 980 OC — 3.840 х 2.160 (nativ) Eel" 75,0 (-56 96) 
GTX 980 OC — 5.120 x 2.880 (2,25х) EXT 45,9 (-73 %) 
GTX 980 OC - 7.680 x 4.320 (4,00x) FIBI 22,9 (-87 96) 


Titan Black OC – 1.920 x 1.080 ШИШ ШЕШ 165, 1 (Basis) 

Titan ВІ. OC — 3.840 x 2.160 (nativ) MEME 78,0 (-53 %) 
Titan Bl. OC — 5.120 x 2.880 (2,25x) |a 46,9 (-72 96) 

Titan ВІ. — 7.680 x 4.320 (4,00x) EI 24,6 (-85 96) 
Bioshock Infinite (DX11), Ingame-AA/16:1 AF — „New Eden" 

GTX 980 OC — 1.920 x 1.080 a 131,5 (Basis) 

GTX 980 OC – 3.840 x 2.160 (nativ) ШЕ] 45,2 (-66 96) 
GTX 980 OC – 5.120 х 2.880 (2,25x) В 231] 25,7 (-80 96) 
GTX 980 OC - 7.680 x 4.320 (4,00x) Absturz 


Titan Black OC — 1.920 x 1.080 FE 132,6 (Basis) 
Titan ВІ. OC — 3.840 x 2.160 (nativ) Jii 46,8 (-65 %) 
Titan Bl. OC – 5.120 x 2.880 (2,25х) Ш Д1 26,1 (-80 96) 
Titan Bl. OC — 7.680 x 4.320 (4,00х) 12,4 (-98 96) 


Grid Autosport (DX11), 4x MSAA/16:1 AF - Chicago" 


GTX 980 OC — 1.920 x 1.080 Egg 102,7 (Basis) 
GTX 980 OC - 3.840 x 2.160 (nativ) Fas 49,9 (-51 96) 
GTX 980 OC – 5.120 х 2.880 (2,25х) ВЕДЕ 31,3 (-70 %) 
GTX 980 OC - 7.680 x 4.320 (4,00x) 8818,3 (-92 %) 


Titan Black OC — 1.920 x 1.080 XXe 99,5 (Basis) 
Titan Bl. OC – 3.840 x 2.160 (nativ) Wm 48,7 (-51 96) 
Titan Bl. OC — 5.120 х 2.880 (2,25х) ШЗ 29,6 (-70 96) 
Titan Bl. OC — 7.680 x 4.320 (4,00x) IH 14,1 (-86 96) 
Far Cry 4 (DX11), Ingame-SMAA/16:1 AF - „Rocky Rider" 
GTX 980 OC — 1.920 x 1.080 Ee ШШШ 78,7 (Basis) 
GTX 980 OC — 3.840 x 2.160 (nativ) 2611 29,9 (-62 96) 
GTX 980 OC – 5.120 x 2.880 (2,25x) 8818 17,4 (-78 %) 
GTX 980 OC - 7.680 x 4.320 (4,00x) 11,6 (-98 96) 


Titan Black OC – 1.920 x 1.080 sym 67,7 (Basis) 
Titan Bl. OC — 3.840 x 2.160 (nativ) 2313 27,2 (-60 96) 
Titan Bl. OC – 5.120 x 2.880 (2,25x) 8811 16,3 (-76 96) 
Titan Bl. OC — 7.680 х 4.320 (4,00х) 25,6 (-92 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, 
Geforce 344.80 (HQ) Bemerkungen: In 8K kann die Titan Black wegen ihres großes 
Speichers Achtungserfolge verbuchen, dennoch sind beide Karten hoffnungslos überfordert. 


Mimi @ Fps 


» Besser 


Je mehr Pixel, desto feiner das Bild 


8K und mehr ... 


eforce-Nutzer haben’s leicht: 
Go... Sie ein Display mit 
2.560 x 1.440 Pixeln an, dürfen Sie 
bis zu 5.120 x 2.880 Pixel via DSR 
nutzen. Hängt ein UHD-Panel an 
der Grafikkarte, ist sogar die wahn- 
witzige Auflösung 7.680 x 4.320 
möglich. Als Radeon-Besitzer blei- 
ben Ihnen Pixelmengen jenseits 
von UHD verwehrt - es sei denn, 
Sie behelfen sich mit einem Tool. 


GeDoSaTo, das Generic 
Downsampling Tool 

Das Programm GeDoSaTo eines 
Hobby-Programmierers erlaubt 
sowohl auf Radeon- als auch auf 
Geforce-Grafikkarten 
Downsampling, lässt Sie den Down- 
filler bestimmen und kann sogar 
komplett andere Seitenverhältnisse 
abbilden - beispielsweise 21:9 auf 
ihrem 16:9-LCD. So mächtig GeDo- 
SaTo ist, sein Funktionsumfang ist 
trotz stetiger Weiterentwicklung 
auf Direct 3D 9 beschránkt. Inte- 
ressenten beziehen das Tool von 
http://blog.metaclassofnil.com. 


extremes 


GeDoSaTo-Tutorial 

Läuft das Programm, müssen Sie 
im Grunde nichts weiter tun, da 
es für erste Gehversuche mit ei- 
nem Full-HD-Bildschirm optimal 
konfiguriert ist. Nach einem Klick 
auf „Edit Settings“ finden Sie unter 
dem Punkt „Graphic Settings“ vier 
bereits vordefinierte Auflösungen. 


Wie erwähnt, sind Sie nicht auf das 
Format Ihres Monitors beschränkt, 
Sie können mit GeDoSaTo auch 
21:9-Auflösungen wie etwa 2.560 
x 1.080 oder 3.840 x 1.440 nutzen. 


Einen Absatz darunter finden Sie 
die Auflösung, auf die das Bild he- 
runtergerechnet wird. Dies ist Ihre 
native Auflösung, sofern an dieser 
Stelle eine 0 steht; diese Einstellung 
ist für die meisten Bildschirme op- 
timal. Im Falle einer Fehlfunktion 
setzen Sie hier im Zweifelsfall die 
gewünschte Auflósung von Hand. 


Der nächste Befehl definiert den 
Downsampling-Filter. Normaler- 
weise nutzen Grafikkarten einen 
bilinearen Filter, um ein Bild her- 
unterzurechnen. GeDoSaTo kann 
auch einen bikubischen und einen 
Lanczos-Filter anwenden. Faust- 
formel: Der bilineare Filter zeich- 
net das Bild eher weich, Lanczos 
schärft es. Den Mittelweg bildet der 
bikubische Filter, den wir Ihnen 
ans Herz legen. Vom flimmrigen ne- 
arest neighbour sollten Sie jedoch 
die Finger lassen. 


Leistungskosten 

Ob per GeDoSaTo oder via DSR: 
UHD ist teuer, alles darüber sogar 
extrem teuer. Erste Gehversuche 
lohnen sich mit 4-GiByte-Grafikkar- 
ten, doch auch damit wird's schnell 
ruckelig (siehe Benchmark). 


Hohe Auflösungen tragen dazu bei, dass Texturen selbst bei größter Entfernung (perspektivische Tiefe) mit maximaler Qualität dargestellt werden. Außerdem hilft die hohe Pixel- 
menge, dass feine Objekte, die kleiner als ein Bildpunkt sind, nicht durch das Raster fallen, sondern stets dargestellt werden. 


1.920 x 1.080 (2K) 3.840 x 2.160 (AK) 
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SGSSAA: Bessere Glättung, höhere Bildrate 


SGSSAA vs. VSR auf Radeon R9 290 


Skyrim (DX9), 4x MSAA/16:1 AF - , Secundas Sockel" 
1.920 x 1.080 (nativ) 


3.200 x 1.800 (VSR) ea 68,3 (-40 %) 
2.560 x 1.440 (VSR) + 2х 5655 [sg 8 63,9 (-44 96) 
1.920 x 1.080 + 4x SGSSAA EE EEN 
3.200 x 1.800 (VSR) + 2x SGSS ШШШ 48,4 (-58 96) 
2.560 x 1.440 (VSR) + 4x SGSS [3st 39,3 (-66 90) 
1.920 x 1.080 + 8х SGSSAA [Egg 31,2 (-73 %) 
3.200 x 1.800 (VSR) + 4x SGSS ШШШ 29,0 (-75 96) 


Grid Autosport (DX11), 4x MSAA/16:1 AF - Chicago" 


1.920 x 1.080 (nativ) EX 74,1 (Basis) 
1.920 х 1.080 + 2x SGSSAA SEE 65,6 (-11 960) 
2.560 x 1.440 (VSR) ES 58,2 (-21 96) 
2.560 x 1.440 (VSR) + 2x SGSS EAU 49,5 (-33 %) 
1.920 x 1.080 + 4x SGSSAA [cg 48,1 (-35 96) 
3.200 x 1.800 (VSR) gg 45,7 (-38 %) 
3.200 x 1.800 (VSR) + 2x SGSS ME 37,9 (-49 96) 
2.560 x 1.440 (VSR) + 4x SGSS [Ear 35,7 (-52 96) 
1.920 x 1.080 + 8x SGSSAA [9381 29,1 (-61 %) 
3.200 x 1.800 (VSR) + 4x SGSS ШШШ 26,8 (-64 %) 


ШШ 114,6 (Basis) 
1.920 х 1.080 + 2x SGSSAA [XR E 89,3 (-22 96) 
2.560 x 1.440 (VSR) ВЕНН В 87,5 (-24 9*6) 


System: Sapphire R9 290 Tri-X OC, Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 2 x 4 GiB DDR3, Win 8.1 
x64, Cat. Omega 14.12 (HQ) Bemerkungen: SGSSAA ist, sofern es korrekt funktioniert, pro 
Sample günstiger als VSR — an die Achsenauflósung von 4x SGSSAA kommt VSR nicht heran. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


ei aller Euphorie um Down- 
Bu das zweifellos eine 
Bereicherung ist, sollte nicht ver- 
gessen werden, dass es vergleichs- 
weise ineffizient ist. Wir móchten 
daher Ihre Erinnerung an den 
„Heiligen Gral“ der Bildqualität auf- 
frischen und mit neuen Informatio- 
nen anreichern. 


M wie Maske 

Alte Hasen kennen es seit 14 Jahren 
als „Killerfeature“ der altehrwürdi- 
gen 3dfx Voodoo 5 und PC-Spieler 
der Neuzeit seit Ende 2009 (Rade- 
on) beziehungsweise Mitte 2010 
(Geforce). Die Rede ist von Sparse- 
Grid-Supersample-Anti-Aliasing, 
kurz SGSSAA. Supersampling ist Su- 
persampling, könnte man meinen, 
zwischen SGSSAA und Ordered- 
Grid-SSAA (OGSSAA), wie es Down- 
sampling/DSR/VSR anwenden, be- 
stehen jedoch große Unterschiede. 
Alle Details zu erläutern, würde 
diesen Rahmen sprengen, daher 
belassen wir es bei einem Exkurs 
und planen derweil tiefergehen- 


Bildvergleich SGSSAA vs. Downsampling (DSR/VSR) 


Bei gleicher Sample-Menge erzielt SGSSAA dank der intelligent auf dem Bild verteilten Sample-Positionen eine deutlich bessere Glättung als Downsampling (OGSSAA). Man 
spricht hier von der Edge-Equivalent Resolution, kurz EER — höher ist besser. SGSSAA bedingt jedoch MSAA-Support und führt mitunter zu leichter Unschärfe. 


2x SGSSAA (EER 2x2) 


b. 
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DSR 4,00х/4х OGSSAA (EER 2x2) 


4x SGSSAA (EER 4x4) 


de Technik-Artikel für kommende 
PCGH-Ausgaben. 


Beim Supersampling werden ein- 
zelne Bildpunkte nicht nur an ei- 
ner Stelle, sondern an mehreren 
abgetastet. Sinn dieser Mehrfachab- 
tastung ist es, die gewonnenen In- 
formationen zur Errechnung der fi- 
nalen Pixelfarbe zu heranzuziehen. 
Die Qualität dieser Abmischung 
hängt nicht nur von der AA-Stufe 
ab, sondern auch von der Sampling- 
maske, also der Position der Abtast- 
stellen auf dem Pixel. Ohne Anti- 
Aliasing wird jeder Bildpunkt (und 
damit auch jede Pixelachse) einmal 
abgetastet, und zwar in der Mitte. 
Objekte, die feiner sind als dieses 
Pixelraster, beispielsweise ein Gras- 
halm oder eine Stromleitung, wer- 
den also entweder dargestellt oder 
nicht, in Bewegung tritt Flimmern 
auf. Um auch diese feinen Objekte 
zu erwischen, muss das Pixelraster 
entweder feiner werden (hóhere 
Auflósung) oder, besser, man prüft 
die Pixel an mehreren Stellen. 


8x SGSSAA (EER 8x8) 
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Da haben wir sie schon, die hóhere 
Auflósung - das Prinzip von DSR 
und VSR. Werden 3.840 x 2.160 
(2x2) berechnete Bildpunkte auf 
1.920 x 1.080 (1x1) herunterge- 
rechnet, fließt pro Pixelachse der 
doppelte Informationsgehalt ein. 
Das mag gut aussehen, ist jedoch 
sehr rechenaufwendig und lässt 
sich durch clevere Sample-Positio- 
nen weitgehend mit zwei Proben 
pro Pixel erreichen - mit einer ge- 
streuten (sparse) Subpixelmaske. 


2x SGSSAA erfasst beinahe so viele 
Winkel wie 4x (2x2) OGSSAA, das 
Sie mittels DSR/VSR bestenfalls er- 
halten. Der Lohn beider Modi ist 
eine Farbabstufung pro Pixel. Ak- 
tivieren Sie hingegen 4x SGSSAA, 
werden daraus zwei Stufen, da die 
Sample-Positionen optimal gestreut 
sind und möglichst viele Winkel ab- 
decken. 4x SGSSAA ist gängigem 
Downsampling folglich haushoch 
überlegen, ohne dass mehr Rechen- 
zeit beansprucht wird. 


Kompatibilitäts-Krux 

Sie ahnen, dass SGSSAA einen Ha- 
ken hat: Der Renderer muss es un- 
terstützen. In der Praxis ist SGSSAA 
an die Funktion von Multisampling 
(MSAA) geknüpft, da es dieselben 
Sampling-Positionen 
Gegensatz zu MSAA, das nur Poly- 
gonkanten glättet, behandelt SSAA 
die ganze Szene. Bietet ein Spiel 
keine MSAA-Unterstützung - Anno 
2070, Bioshock Infinite, GTA IV 
und weitere lassen grüßen -, fehlt 
es dem Grafiktreiber an Angriffs- 
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punkten, um die Szenerie mittels 
SGSSAA aufzuwerten. Die Flut an 
MSAA-losen Spielen, welche in den 
letzten fünf Jahren auf den Markt 
schwappte, ist der Grund für den 
Ruf nach einer immer verfügbaren 
Alternative - da kam Downsamp- 
ling gerade recht. Bildqualitätsbe- 
wusste Spieler ziehen ineffiziente 
Glättung gar keiner Glättung vor. 


Nicht unerwähnt bleiben sollte 
eine weitere Nebenwirkung von 
SGSSAA: In einigen Spielen führt 
es zu Unschärfe, die mit steigender 
AA-Stufe zunimmt. Dieses Problem 
tritt mit Radeon-Grafikkarten deut- 
lich seltener auf als bei Geforce-Mo- 
dellen. Letztere kónnen, zumindest 
unter Direct 3D 9, mit den passen- 
den AA-Bits entgegensteuern. Eine 
kontinuierlich gepflegte Liste fin- 
den Sie unter: 


www.forum-3dcenter.org/vbulle- 
tin/showthread.php?t=490867 


Läuft alles glatt, kann sich SGSSAA 
optisch klar von DSR/VSR absetzen. 
Wer kann, kombiniert beide Ver- 
fahren zur ultimativen Bildqualität. 
Im PCGH-Praxistest hat sich ein 
Duett aus mittelstufigem DSR/VSR 
und einer Prise SGSSAA bewährt, 
beispielsweise 2.560 x 1.440 Pixel 
mit 2x SGSSAA. Die Kombination 
kann sich qualitativ mit 3.840 x 
2.160 @ 1.920 x 1.080 messen und 
kostet nur einen Bruchteil der Leis- 
tung - sowohl auf Radeon- als auch 
auf Geforce-Grafikkarten. Darüber 
wird die Luft dünn. 8x SGSSAA 
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SGSSAA vs. DSR auf Geforce GTX 970 


Skyrim (DX9), 4x MSAA/16:1 AF - „Secundas Sockel" 


1.920 x 1.080 (nativ) EX 1445 (Basis) 
1.920 х 1.080 + 2x SGSSAA pog ШЕШШ 125,6 (-13 96) 
2.560 x 1.440 (DSR 1,78x) ВОО 102,5 (-29 96) 
2.880 x 1.620 (DSR 2,25x) Egli 89,1 (-38 %) 
1.920 x 1.080 + 4x SGSSAA TEE 87,5 (-39 96) 
2.560 x 1.440 (DSR) + 2x SGSS pue ШЕШ 86,8 (-40 96) 
2.880 x 1.620 (DSR) + 2х SGSS pes 74,7 (-48 96) 
3.840 x 2.160 (DSR 4,00x) Esa 61,1 (-58 96) 
2.560 x 1.440 (DSR) + 4x SGSS son 58,3 (-60 96) 
1.920 x 1.080 + 8x SGSSAA EEG] 54,4 (-62 %) 
2.880 x 1.620 (DSR) + 4x 5655 pan 49,1 (-66 96) 


Grid Autosport (DX11), 4x MSAA/16:1 AF - Chicago" 


1.920 x 1.080 (nativ) Eug 93,7 (Basis) 
1.920 х 1.080 + 2x SGSSAA TEN 84,8 (-9 96) 
2.560 x 1.440 (DSR 1,78x) EEE Ex 69,3 (-26 96) 
1.920 x 1.080 + Ax SGSSAA [Xa 62,8 (-33 96) 
2.880 x 1.620 (DSR 2,25x) Esai 60,8 (-35 96) 
2.560 х 1.440 (DSR) + 2х SGSS Eso 60,8 (-35 96) 
2.880 x 1.620 (DSR) + 2х SGSS XXI 53,0 (-43 %) 
2.560 x 1.440 (DSR) + 4х 5655 3s 44,1 (-53 96) 
3.840 x 2.160 (DSR 4,00x) ВЕЗУ 41,4 (-56 96) 
1.920 x 1.080 + 8x SGSSAA 3l! 41,0 (-56 96) 
2.880 x 1.620 (DSR) + 4x 5655 Xa 38,5 (-59 96) 


System: Gigabyte GTX 970 G1 Gaming, Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 2 x 4 GiB DDR3, Win 8.1 
x64, Gef. 344.80 (HQ) Bemerkungen: SGSSAA ist, sofern es korrekt funktioniert, pro Sample 
günstiger als DSR — an die Achsenauflósung von 4x SGSSAA kommt DSR niemals heran. 


MiMi 2 Fps 
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mag ein Äquivalent zu achtfacher 
Achsenauflösung liefern, kostet je- 
doch enorm viel Leistung und kann 
sich nicht deutlich von 4x SGSSAA 
absetzen - Letzteres plus leichtes 
Downsampling ist gewöhnlich 
günstiger und hübscher. 


Die Zukunft 

Mit dem langsamen Aussterben 
MSAA-fähiger Spiele wird auch 
SGSSAA immer seltener nutzbar. 
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Nebenwirkungen wie trotz vieler 
Samples nicht erfasste Kanten - 
Probleme, die in vielen Spielen 
auftreten -, machen den Abschied 
leichter. Als neue Gewinner-Kom- 
bination erweist sich Downsam- 
pling plus  Temporal-Postfilter, 
beispielsweise T-SMAA. Besonders 
ansprechend gelingt das den Ver- 
fahren in Ryse und Far Cry 4, doch 
auch Watch Dogs und weitere Spie- 
le machen damit eine gute Figur. 


on 


ESA 


хохо 


Tessellation 


Supersample-AA (SGSSAA) auf einer Radeon aktivieren: Klicken Sie wie im Bild zu se- 


hen auf , Supersampling" und wählen Sie in Spielen dann einen Modus von 2x bis 8x. 
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SGSSAA auf einer Geforce aktivieren: Hierfür sind der Nvidia Inspector oder Nvidias 
SSAA Tool notwendig. SGSSAA lässt sich global oder per Spielprofil (s. Bild) aktivieren. 
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AF-Probleme und -Lösungen 


Geforce 344.80 mit HQ-AF-Fix 


Seit ihrem Launch leiden GTX-9x0-Grafikkarten unter speziellen Bedingungen 
unter DX10/11 an Texturflimmern — der Geforce 344.80 räumt damit auf. 


Defektes HQ-AF mit Geforce 344.75 


Intaktes HQ-AF mit Geforce 344.80 und neuer (inkl. 347.09) 


7° 4 Leg, eg 


or einigen Jahren war die Qua- 

lität des anisotropen Filters 
der Hauptpunkt vieler Grafikkar- 
ten-Diskussionen. Selbst heute, wo 
sowohl AMD als auch Nvidia ihren 
Chips hochwertige AF-Algorith- 
men gelehrt haben, kochen regel- 
mäßig Debatten hoch. 


PC Games Hardware verbrachte 
die vergangenen Wochen unter 
anderem mit einer genauen Bewer- 
tung der AF-Implementierungen 
von AMD und Nvidia. Die schlech- 
te Nachricht lautet: Beide Herstel- 
ler erlauben sich Schwächen. Die 
gute: Im Gegensatz zu älteren AF- 
Problemen, die in der Hardware 
stecken - Sie erinnern sich womög- 
lich an die Dramen um berechnete, 
jedoch falsch gewichtete Samples 
bei AMDs HD-6000-Reihe oder 
das flimmrige AF der Geforce-6-/7- 
Chips -, handelt es sich bei den 
neuerlichen Problemen um Dinge, 
die sich per Treiber lösen lassen. 
Faktisch haben beide Hersteller 
bereits reagiert und entsprechende 
Treiber-Updates veröffentlicht. 


AMD-Probleme: gelöst 

In der PCGH 11/2014, im Test der 
Radeon R9 285 (Seite 42 ff.), infor- 
mierten wir Sie über unsere Beob- 
achtungen: Der AF-Qualiätsregler 
im Catalyst Control Center erwies 
sich unter Direct 3D 9 als wirkungs- 
los, mit der Folge, dass „Standard“, 


„Leistung“ und „Hohe Qualität“ das 
gleiche Bild und die gleichen Fps 
erzeugen. Angesichts der von uns 
beobachteten Flimmerneigung gin- 
gen und gehen wir davon aus, dass 
hier , Standard "-Qualitát verwendet 
wird. Weitere Tests ergaben, dass 
Direct 3D 10 und 11 nicht von die- 
sem Problem betroffen sind, dafür 
jedoch alle Radeon-Grafikkarten 
(und nicht nur die R9 285). Unser 
Verdacht lag auf dem damals aktuel- 
len Beta-Catalyst, doch auch ältere 
Treiber mit WHQL-Siegel zeigten 
das Problem, wie sich herausstellte. 
Wir informierten AMD natürlich 
umgehend über unsere Beobach- 
tungen und der Hersteller stellte 
Nachforschungen an. 


Nun, gute vier Monate später, ist 
das Problem passé: Der Catalyst 
Omega 14.12 gibt dem AF-Quali- 
tätsschalter seine Wirkung zurück 
und die Ergebnisse fallen sowohl 
in den qualitativen als auch in den 
quantitativen Tests sauber aus. 
Unsere Stichproben in Half-Life 2, 
dem wohl besten AF-Test aller Zei- 
ten (siehe Bilder auf der náchsten 
Seite), World of Warcraft sowie in 
The Witcher 2, jeweils unter DX9, 
zeigen sicht- und messbare Unter- 
schiede zwischen den drei AF-Qua- 
litätsmodi. Unter DX10/11 ist eben- 
falls alles in Ordnung. Daher raten 
wir Liebhabern flimmerarmer Tex- 
turen, den Treiber zu aktualisieren. 


Bildvergleich: Catalyst Omega 14.12 repariert AF auf Radeon-Chips 


Die hier zu sehenden Differenzbilder zeigen jeweils die Unterschiede zwischen dem Standard "AF und „Hohe Qualität”. Schwarze Pixel bedeuten, dass es keine Unterschiede 
zwischen den beiden Bildern gibt, weiße zeigen Änderungen auf. Die weißen Banden bedeuten: Hier wurde am Texturfilter gespart — der HQ-Modus arbeitet hier folglich sauber. 
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Differenzbild Standard vs. Hohe Qual 
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ität (Half-Life 2, DX9) 


Differenzbild Standard vs. Hohe Qual 


ZE д e? 


www.pcgameshardware.de 


Extreme-Quality-Gaming | GRAFIKKARTEN 


Nvidia-Probleme: gelóst 

Von uns nur am Rande erwihnt, 
aber intern weiter verfolgt, ist ein 
AF-Problem, das die Maxwell-Gra- 
fikkarten GTX 980 und GTX 970 be- 
trifft - und zwar nur diese. Das Pro- 
blem besteht seit dem Launch im 
September: Trotz „Hoher Qualität“ 
im Treiber, wie PCGH seit Jahren 
testet, zeigen die GM204-basierten 
Modelle in einigen Szenarien Tex- 
turflimmern. Das Problem Dep sich 
auf die DX10- und DX11-Program- 
mierschnittstellen eingrenzen, au- 
fserdem sind nur hochfrequente 
(Textur)Inhalte in Kombination 
mit starker Verzerrung betroffen. 
Eine Nachfrage bei Nvidia, ob man 
den AF-Algorithmus mit Maxwell 
2.0 verändert habe, förderte einst 
keine Antwort zutage. 


Nvidia geht mit dem Problem offen 
um, denn mittlerweile ist mit dem 
Geforce 344.80 ein Hotfix-Treiber 


erschienen, welcher die betroffe- 
nen Grafikkarten tadelloses HQ- 
AF lehrt. Unsere Benchmarks des 
344.75 gegen den 344.80 belegen, 
dass diese Maßnahme keinerlei 
Leistung kostet, was eindeutig für 
einen Bug der älteren Software 
spricht. Auf dem Datenträger der 
DVD-Heftversion finden Sie ein Vi- 
deo zum Thema. (rv) 


Hardware 


Extreme Qualität 

Nutzen Sie die umfassende Konfi- 
gurierbarkeit Ihres Computers, den 
PC-Vorteil schlechthin! In den Grafik- 
treibern von AMD und Nvidia warten 
zahlreiche Stellschrauben zur Quali- 
tätssteigerung auf Sie. Was Sie dort 
nicht finden, erledigen Tools — Ge- 
force-Besitzer sollten unbedingt den 
Nvidia Inspector ausprobieren (auf der 
Heft-DVD enthalten). 
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AMD Catalyst Control Center 
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Mit dem Catalyst Omega sind die AF-Qualitätsoptionen wieder voll funktionsfähig — 


ältere Treiber f 


iltern unter DX9 mit , Standard"-AF, die Schalter haben keine Wirkung. 


Bildvergleich: DSR/VSR und SGSSAA mit starker AF-Wirkung 


Wird die Achsenauflösung mittels 4x DSR/VSR verdoppelt (2x2), erhält jede Pixelachse lupenreines 2:1 AF. Geforce-Nutzer, die im Nvidia Inspector 4x4 SSAA einschalten, erhal- 
ten 4:1 AF. Damit ist Supersampling auch ein Multiplikator des eingestellten AF-Grads: 4x DSR + 16:1 AF bringt Ihnen 32:1 AF, entsprechend mehr SSAA bis zu 128:1 AF! 


8x MSAA, kein AF LAT SG 


www.pcgameshardware.de 


8x MSAA, 16:1 


HQ-AF 
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Der Tenda W1800R ist еіп Dualband-WLAN-Router der Wireless-Geschwindigkeiten von bis zu 1750 Mbit/s ermög- / 


licht. Er ist kompatibel mit a / b / g / n Geráten und bietet HD-Streaming im ganzen Haus. Der Router ist geeignet - el 
für große Wohnungen und hat nebenbei noch vier Gigabit-Ethernet-Ports für schnelle Kabelverbindungen. = | 
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HomePlug-AV2-Standard kompatibel Switch • 8x Gigabit-LAN Wireless N300 Universal Range Extender 
Power АМ • 1.000 MBit/s PowerLAN autom. Kabelerkennung (Auto-MDI/MDIX) Range Extender • 300 MBit/s WLAN 
10/100/1.000 MBit/s LAN (RJ-45) Abmessungen (BxHxT): 110x25x110 mm WEP, WPA-PSK und WPA2-PSK 
LEDs: LAN, Power, PLC Features: 4k MAC-Adressen 1x RJ-45 (10/100 MBit/s) 
Kit mit zwei Adaptern Wireless Access Control 
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ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 9 | 35440 Linden | Fon: 06403-905040 | mail@alternate.de 


Intel® Core™ i7-5820K 

• Sockel-2011-3-Prozessor • Haswell-E 
* 6x 3.300 MHz Kerntakt 

• 1,5 MB Level-2-Cache 

• 15 MB SmartCache 


HM7123 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 


119, 


Mal 2975 SLI KRAIT Edition 


« ATX-Mainboard • Sockel 1150 

« Intel® Z97 Express Chipsatz 

* CPU-abhängige Grafik • Gigabit-LAN 

* USB 3.0 • 4x DDR3-RAM 

* 6x SATA 6Gb/s, 1x M.2 10Gb/s, 1x SATAe 10Gb/s 
• 2x PCle 3.0 x16, 3x PCle 2.0 x1, 2x PCI 

GWEMS50 


GIGABYTE GTX970 G1 Gaming 


e Grafikkarte • NVIDIA GeForce GTX 970 

• 1.178 MHz (Boost: 1.329 MHz) 

« 4 GB GDDR5-RAM (7,0 GHz) 

• 1.664 Shadereinheiten » DirectX 12 und 
OpenGL 4.4 « NVENC H.264-Video-Engine 

• Зх DisplayPort, HDMI, 2x DVI • PCle 3.0 x16 

JEXYOA02 


MSI GP60-Proi545FD 


• 39,6 cm (15,6") • Full HD-Display LED-Backlight, 
matt (1920 x 1080) „ 4 GB DDR3-RAM 

• Intel® Core™ i5-4210H (bis zu 3,5 GHz) 

* 500 GB SATA (5.400 U/Min.) 

• NVIDIA GeForce GTX 850M 2 GB VRAM 

• USB 3.0, Bluetooth 4.0 » FreeDOS 

PL6M73 


WACORSAIR 


Corsair Graphite 780T 


* Big-Tower • Einbauscháchte extern: 2x 5,25" 
• Einbauschächte intern: бх 3,5", Зх 2,5" 

• inkl. drei Lüfter 

• Front: 2x USB 3.0, 2x USB 2.0, 2x Audio 

• für Mainboard bis XL-ATX-Bauform 


TOXV6500 


Gainward Geforce GTX 970 Phantom 

* Grafikkarte • NVIDIA GeForce GTX 970 

* 1.152 MHz (Boost: 1.304 MHz) 

* 4 GB GDDR5-RAM (7,0 GHz) 

* 1.664 Shadereinheiten » DirectX 12 und 
OpenGL 4.4 « NVENC H.264-Video-Engine 

* Зх Mini-DisplayPort, Mini-HDMI, DVI • PCle 3.0 x16 
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TrekStor 


Enjoy now. 


TrekStor Surftab wintron 


• 25,7 cm (10,1") • Surftab wintron 10.1 32GB 3G 
* IPS Multitouch-Display, (1280 x 800) 

• Intel® Atom" Z3735F (bis zu 1,83 GHz) 

• 2 СВ DDR3-RAM - 32-GB-HDD • Bluetooth 

* Intel® HD Graphics • Windows® 8.1 mit Bing 
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Corsair CS750M 750W 


* Netzteil « 750 Watt Dauerleistung 

* Effizienz bis zu 92 96 » 15x Laufwerksanschlüsse 

• 4x PCle-Stromanschlüsse • 1x Lüfter 

* ATX12V 2.2, ATX 2.03, EPS, EPS12V 2.9x, 
ATX12V 2.3 


TN7V6COO 
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Asus VN289H 
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Heim & Garten 


• LED-Monitor * 71,1 cm (28") Bilddiagonale • 1.920x1.080 Pixel 
* 5 ms Reaktionszeit (GtG) » Kontrast: 80.000.000:1 (dynamisch) 


• Helligkeit: 300 cd/m? • Energieklasse: A 


« 2x HDMI/MHL, 1x VGA, Audio 


V6LO56 


CREATIVE 


Creative SB Inferno 

+ Headset » 20 Hz bis 20 kHz • 32 Ohm 

* 40-mm-Neodym-Magnettreiber, 115 dB/mW 

* Kondensatormikrofon mit Geráuschunter- 
drückung » 3,5-mm-Klinken-Stecker 

• für PC, MAC, Android, iOS, PlayStation 4 
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Cryorig R1 Universal 

• CPU-Kühler » für Sockel FM1, FM2(+), AM2(+), 
AM3(+), 775, 115x, 1366, 2011 

• Abmessungen: 130x168x140 mm 

* 14 Heatpipe-Verbindungen 

* 2x 140-mm-Lüfter mit PWM-Anschluss 


HXL101 


Kingston HyperX 3K 2,5" SSD 


+ Solid-State-Drive • SH10353/240G 

* 240 GB Kapazität 

+ 555 MB/s lesen » 510 MB/s schreiben 
+ SandForce SF-2281 • 86.000 IOPS 

* SATA 6Gb/s » 2,5"-Bauform 


IMIM2B07 


WRACORSAIR 


Corsair DIMM 8 GB DDR3-1600 
Kit "PCGH-Edition" 

* Arbeitsspeicher-Kit e CML8GX3M2P1600C9B 

* Timing: 9-9-9-24 

• DIMM DDR3-1.600 (PC3-12.800) 

* Kit: 2x 4 GB • PCGH-Edition 

IDIF57JD 
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Y 


LC-Displays sind so günstig wie nie. Grund genug für viele Spieler, gleich zwei oder mehr Monitore 


an einem Rechner zu betreiben. PC Games Hardware prüft, welche Stolperfallen es gibt. 


rüher war alles einfacher: Der 

heimische Bildschirm wurde 
per analogem D-Sub-Kabel mit der 
Grafikkarte verbunden, damit war 
das Thema erledigt. Mittlerweile 
werden Bildsignale (im Idealfall) 
nur noch digital übertragen. Selbst 
beim Einsatz von nur einem Mo- 
nitor gibt es einige Punkte zu be- 
achten, damit die Bildqualität auch 
wirklich optimal ist. Die verschie- 
denen Anschlüsse und Kabel unter- 
scheiden sich nämlich in einigen 
Punkten wie etwa der Bandbreite. 


Davon ist unter anderem abhängig, 
welche Auflösung maximal darge- 
stellt werden kann. Full HD bei 60 
Hz stellt für keine gängige Verbin- 
dung ein Problem dar. Unterstützt 
Ihr Display jedoch höhere Bildwie- 
derholraten wie etwa 144 Hertz 
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oder feine Auflösungen ab 2.560 
x 1.440 Pixeln, heißt es aufgepasst 
beim Kabelkauf. 


Falls Sie auf die DVI-D-Schnittstelle 
setzen, ist es wichtig, darauf zu 
achten, dass Sie ein sogenanntes 
Dual-Link-Kabel verwenden. An- 
derenfalls können nicht genügend 
Daten übertragen werden, um die 
gewünschte Auflösung oder Bild- 
wiederholrate zu erreichen. 


Auch HDMI-Verbindungen sind 
nicht so trivial, wie es scheint. Auf 
dem Markt sind mehrere Standards 
erhältlich und nur sehr wenige 
Kabel unterstützen den neuen 
2.0-Standard und ermöglichen da- 
mit größere Auflösungen als Full 
HD. Hinzu kommt, dass diese Mo- 
delle meist noch recht kostspielig 


sind. Die günstigeren Versionen, 
wie man sie etwa bei Amazon in 
zahlreichen Varianten findet, eig- 
nen sich üblicherweise nicht für 
High-Resolution-Displays. 


Die größte Flexibilität bieten Dis- 
playport-Kabel nach dem 1.2-Stan- 
dard. Damit ist selbst in der Ultra- 
HD-Auflösung 3.840 x 2.160 eine 
Bildwiederholrate von 60 Hertz 
möglich. Die Verbreitung dieses 
Anschlusses nimmt zudem stetig 
zu. Praktisch jede moderne Grafik- 
karte unterstützt diesen Standard 
und auch bei den Monitoren ver- 
breitet sich die Schnittstelle immer 
mehr. 


Sie sehen schon: Es ist gar nicht 
so trivial, einen Bildschirm an den 
heimischen Spiele-Rechner anzu- 


schließen. Was für einzelne Geräte 
gilt, gilt für Multi-Monitor-Konfigu- 
rationen umso mehr. Wir haben 
einmal überprüft, welche Eigenhei- 
ten der Betrieb von mehreren Dis- 
plays so mit sich bringt. 


Stromverbrauch 

Ein Punkt, der uns interessiert hat, 
war der Energieverbrauch. Immer 
wieder berichten Anwender da- 
von, dass der Stromhunger ihrer 
Grafikkarte im Multi-Monitor-Be- 
trieb drastisch ansteigt und selbst 
im Windows-Leerlauf deutlich über 
den Werten mit nur einem Bild- 
schirm liegt. 


Dem wollten wir auf den Grund 
gehen und haben daher gemessen, 
wie viel Strom bestimmte Grafik- 
karten verbrauchen, wenn sie mit 
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einem Monitor, zwei Geräten glei- 
chen Typs beziehungsweise zwei 
unterschiedlichen Modellen betrie- 
ben werden. Um ein möglichst gro- 
ßes Spektrum abzudecken, haben 
wir je vier Geforce- und Radeon- 
Pixelschubser aus verschiedenden 
Generationen verwendet. 


Die in der Tabelle angegebenen 
Verbrauchswerte beziehen sich 
dabei auf das gesamte Testsystem. 
Dieses besteht aus einem Intel Core 
i7-4790K, der mit 4,5 GHz getaktet 
ist, 8,0 GiByte DDR3-2133 Arbeits- 
speicher, einem Asus Maximus VII 
Hero sowie einer Crucial MX 100 
SSD. Als Netzteil kommt ein Corsair 


AX mit 1.200 Watt zum Einsatz. 


Geforce günstiger 

Diese beiden Worte kommen eher 
selten gemeinsam zum Einsatz. 
Geht es um Preis/Leistung, liegen 
Radeon-Grafikkarten üblicherwei- 
se vor ihren Nvdia-Konkurrenten. 
Im Falle des Multi-Monitor-Betriebs 
und der anfallenden Stromkos- 
ten haben jedoch Geforce-3D-Be- 
schleuniger die Nase vorn. 


Egal ob wir eine betagte GTX 570 
oder die neue GTX 980 verwenden: 
Im Windows-Leerlauf reduzieren 
die GPUs ihren Takt weitestmög- 
lich. Dabei ist es völlig egal, ob wir 
einen, zwei gleiche oder zwei un- 
terschiedliche Bildschirme an die 
Grafikkarten angeschlossen haben. 
Der Stromverbrauch bleibt in allen 
drei Szenarien in etwa gleich. 


Anders sieht es hingegen bei den 
Radeons aus. Im Single-Display- 
Einsatz takten alle Karten erwar- 
tungsgemäß herunter und verbrau- 
chen daher vergleichsweise wenig 
Strom. Die exakten Werte können 
Sie in der Tabelle auf der rechten 
Seite nachlesen. 


Verbindet man zwei unterschied- 
liche Monitore mit Grafikkarten 
aus dem Hause AMD, zeigt unser 
Testsystem jedoch einen deutlich 
erhöhten Leistungsbedarf. Anstatt 
knapp 70 Watt stehen teilweise bis 
zu 120 Watt auf dem Messgerät. Das 
entspricht einer Steigerung von et- 
was über 70 Prozent. 


Hinzu kommt, dass sich diese Wer- 
te wohlgemerkt auf den 2D-Betrieb 
im Windows-Leerlauf beziehen. Im 
3D-Modus macht es dann wie zu 
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erwarten war keinen erheblichen 
Unterschied, ob ein oder zwei 
Displays an die Grafikkarte ange- 
schlossen wurden. 


Manche Nutzer berichten, dass 
beim Gebrauch von zwei identi- 
schen Modellen der Stromverbauch 
niedriger ausfällt als bei zwei unter- 
schiedlichen Bildschirmtypen. Dies 
konnten wir im Test jedoch nicht 
nachvollziehen. Egal ob es sich um 
zwei gleiche Monitore oder zwei 
voneinander abweichende Geräte 
handelte, der Stromverbrauch war 
in etwa gleich. Auch hier finden Sie 
die exakten Werte in der Tabelle 
rechts auf dieser Seite. 


Wer also mit dem Gedanken spielt, 
sich einen zweiten oder gar dritten 
Monitor zuzulegen, muss höchs- 
tens aus optischen Erwägungen 
darauf achten, identische Modelle 
zu kaufen. Vom Standpunkt des 
betrachtet, 
macht es keinen Unterschied, ob 


Energieverbrauchs 


die Displays gleichen Typs sind 
oder nicht. Hier hat die Grafikkarte 
größeren Einfluss, wie in unserer 
Tabelle leicht zu erkennen ist. 


Das 144-Hz-Problem 

Über das Forum haben uns eben- 
falls Nachrichten von Nutzern von 
144-Hz-Panels erreicht, 
berichten, dass die Grafikkarte im 
Windows-Leerlauf bei einer Bild- 
wiederholfrequenz von 144 Hertz 
nicht korrekt heruntertaktet und 


welche 


daher erhöhten Stromverbrauch 
aufweist. Auch wenn es sich hier- 
bei nicht um ein Multi-Monitor- 
Problem handelt, wollten wir der 
Thematik auf den Grund gehen 
und den Sachverhalt im Labor 
nachstellen. 

Dazu haben wir das vorab be- 
schriebene Testsystem verwendet 
und wieder den Stromverbrauch 
im Idle sowie unter 3D-Teil- bezie- 
hungsweise Volllast gemessen. In 
der Tabelle auf der folgenden Seite 
dieses Artikels finden Sie alle ex- 
akten Werte. Zusätzlich geben wir 
dort noch die Taktraten der ver- 
wendeten GPUs an. 


Diese haben wir mit dem kostenlo- 
sen Tool GPU-Z aufgezeichnet und 
ausgewertet. Zusätzlich haben wir 
das On-Screen-Display von MSI Af- 
terburner verwendet, um während 
der Benchmarks die Taktraten stets 


Energieverbrauch beim Multi-Monitoring 


Windows 7 Leerlauf (Verbrauch des ganzen Rechners) 


Radeon R9 280X Single | 65,7 (-7 96) 
Radeon HD 7970 Single E 66,6 (-6 96) 
Radeon R9 290 Single | 66,8 (-6 96) 
Geforce GTX 670 Single | 67,4 (-5 96) 
Geforce GTX 780 Ti Dual Em 68,5 (-3 %) 
Geforce GTX 670 Dual Es 69,0 (-3 %) 
Geforce GTX 780 Ti Single s 69,2 (-2 %) 
Geforce GTX 780 Ti Triple Eu 69,8 (-1 96) 
Geforce GTX 980 Single Es 70,4 (-1 96) 
Geforce GTX 670 Triple | 70,6 (-0 96) 
Radeon HD 5870 Single Ew 70,8 (Basis) 
Geforce GTX 980 Dual E 71,8 (+1 96) 
Geforce GTX 980 Triple | 72,1 («2 %) 
Radeon HD 7970 Dua 


Radeon HD 5870 Dua 
Radeon R9 280X Dua 


Radeon R9 290 Dua 
Radeon R9 290 Triple EEE 1 


ws 99,2 (+40 %) 
Radeon HD 7970 Triple Ee 100,3 (+42 %) 
103,5 (+46 %) 
Radeon HD 5870 Triple Em 105,0 (+48 %) 
Radeon R9 280X Triple Eu 117,4 (+66 %) 
117,5 (+66 90) 
118,1 (+67 %) 


19,5 (+69 %) 


Geforce GTX 570 Single EX 135,4 (+91 %) 
Geforce GTX 570 Triple E 136,3 (+93 %) 
Geforce GTX 570 Dual EX 136,6 (+93 %) 


System: Intel Core i7-4790K, 8 GiByte DDR3-1666, Asus Maximus VII Hero, Crucial MX 
100 512 GByte, Corsair AX1200i Bemerkungen: Den höchsten Stromverbrauch hat mit 
Abstand die betagte Geforce GTX 570 — Fermi ist für seinen hohen Verbrauch bekannt. 


Watt 
9 Besser 


Stromverbrauch Multi-Display (ganzer PC) 


Stromverbrauch Identische Unterschiedliche Einzeldisplay 
in Watt Displays Displays 

Geforce GTX 980 71,3 71,8 70,4 
Geforce GTX 780 Ti 68,0 68,5 69,2 
Geforce GTX 670 68,7 69,0 67,4 
Geforce GTX 570 1852 136,6 135,4 
Radeon R9 290 120,6 118,1 66,8 
Radeon R9 280X 118,2 Lu FN 65,7 
Radeon HD 7970 101,3 99,2 66,6 
Radeon HD 5870 Л 103,5 70,8 


SET ANS 


SS X 


Die Geforce GTX 980 (im Bild: MSI Gam 


ing) glänzt nicht nur mit ungeschlagener 


Spieleleistung, sondern vor allem mit einer sehr guten Energieeffizienz. 


02/15 | PC Games Hardware 


47 


D GRAFIKKARTEN | Multi-LCD: Praxistipps & das 144-Hz-Problem 


Stromverbrauch von 
Geforce-Grafikkarten im Check 


GTX 980 


Stromverbrauch von 
Radeon-Grafikkarten im Check 


Watt/Takt Windows 7 Idle 


Counter-Strike: Source 


Far Cry 3 


Watt/Takt Windows 7 Idle 


Counter-Strike: Source 


Far Cry 3 


60 Hz 62,7/135,0 


142,4/1.177,4 283,4/1.316,3 


60 Hz 66,7/301,1 


181,1/849,4 330,4/1.000,0 


120 Hz 64,3/135,0 


142,6/1.177,4 287,5/1.316,3 


120 Hz 67,8/301,1 


182,1/857,6 338,4/1.000,0 


144 Hz 65,4/135,0 


144,5/1.177,4 285,2/1.316,3 


144 Hz 105,1/301,1 


183,5/843,7 338,3/1.000,0 


GTX 780 T 


R9 280X 


Watt/Takt Windows 7 Idle 


Counter-Strike: Source 


Far Cry 3 


Watt/Takt Windows 7 Idle 


Counter-Strike: Source 


Far Cry 3 


60 Hz 65,2/324,0 


124,6/640,7 357,2/1.110,6 


60 Hz 69,7/300,0 


172,1/1.000,0 281,4/1.020,0 


120 Hz 65,3/324,0 


126,6/640,7 357,8/1.110,6 


120 Hz 70,1/300,0 


172,4/1.000,0 285,1/1.020,0 


144 Hz 65,2/324,0 


126,2/640,7 358,4/1.110,6 


144 Hz 111,3/500,0 


173,4/1.000,0 285,3/1.020,0 


GTX 770 


R9 280 


Watt/Takt Windows 7 Idle 


Counter-Strike: Source 


Far Cry 3 


Watt/Takt Windows 7 Idle 


Counter-Strike: Source 


Far Cry 3 


60 Hz 61,4/135,0 


121,3/653,2 267,8/1.149,7 


60 Hz 64,1/300,0 


152,1/960,0 234,3/960,0 


120 Hz 62,1/135,0 


121,3/640,2 266,4/1.149,7 


120 Hz 65,4/300,0 


153,6/960,0 234,7/960,0 


144 Hz 62,1/135,0 


141,6/731,6 269,3/1.149,7 


144 Hz 91,5/500,0 


154,5/960,0 237,1/960,0 


GTX 670 


Watt/Takt Windows 7 Idle 


Counter-Strike: Source 


Far Cry 3 


Watt/Takt Windows 7 Idle 


Counter-Strike: Source 


Far Cry 3 


60 Hz 66,2/324,0 


141,8/823,1 251,6/1.201,9 


60 Hz 66,1/300,0 


151,4/1.050,0 225,1/1.120,0 


120 Hz 66,5/324,0 


142,7/823,1 251,9/1.201,9 


120 Hz 66,5/300,0 


152,4/1.050,0 232,8/1.120,0 


144 Hz 66,7/324,0 


143,0/823,1 253,8/1.201,9 


144 Hz 89,7/450,0 


151,8/1.050,0 234,4/1.120,0 


im Blick haben zu kónnen. Damit 
dies zuverlässig klappt, sollten Sie 
die aktuellste Version 4.0 installiert 
haben und auch den Riva Tuner 
Statistics Server auf dem neuesten 
Stand halten. Um beides kann sich 
das Tool automatisch kümmern. 


Radeons auffällig 

Bei Bildwiederholfrequenzen von 
60 bis 120 Hz verhalten sich alle 
getesteten Grafikkarten wie erwar- 
tet: Im Spielebetrieb erhöht sich 
die Taktzahl korrekterweise und 
fällt nach dem Beenden der 3D-An- 
wendung mit kurzer Verzögerung 
wieder auf das energiesparende 
PO-Niveau zurück. 


Ob es sich dabei um ein Modell von 
AMD oder Nvidia handelt, spielt 
keine Rolle. High-End-Karten ha- 
ben den Effekt ebenso gezeigt wie 
Mittelklasse-Pixelschubser. Erst im 
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144-Betrieb zeigt sich dann der von 
Forennutzern entdeckte Fehler - 
in unserem Test allerdings nur bei 
Radeon-Grafikkarten. 


Alle AMD-GPUs im Testfeld zeigen 
bei 144 Hz einen deutlich erhöhten 
Stromverbrauch, teilweise messen 
wir 40 Watt mehr als im 120- oder 
60-Hz-Betrieb. Wattzahlen dieser 
Größenordnung machen sich auf 
Dauer durchaus bei der monatli- 
chen Abschlagszahlung für die Ne- 
benkosten bemerkbar. Als Treiber 
kam der aktuelle „Omega“ zum 
Einsatz, mit dem endlich auch AMD 
das sogenannte Downsampling 
softwareseitig integriert hat. 


Wie schon beim Multi-Monitor- 
Betrieb tritt dieses Phänomen nur 
im 2D-Modus auf. In Spielen oder 
3D-Benchmarks verhalten sich die 
Karten wie erwartet. Geforce-Pi- 


xelschubser haben übrigens keine 
Probleme mit der 144-Hertz-Tech- 
nik. Alle Karten im Testfeld schal- 
ten im Leerlauf auch bei hohen 
Bildwiederholfrequenzen korrekt 
in den PO-State zurück. Hier kam als 
Treiber die „Game Ready“-Version 
344.75 zum Einsatz. 


Eine automatisierte Lösung des 
Problems können wir Radeon-Nut- 
zern an dieser Stelle leider nicht 
anbieten. Wer auf seinen Stromver- 
brauch achtet, dem bleibt vorerst 
wohl nur die Möglichkeit, die Bild- 
wiederholfrequenz unter Windows 
von Hand auf 120 oder 60 Hertz zu 
begrenzen. 


Da der Unterschied zwischen 144 
und 120 Hertz ohnehin nur von 
Profispielern mit extrem guten Re- 
flexen wahrgenommen wird, wäre 
eine Alternative, das Panel künst- 


lich auf 120 Hertz zu begrenzen 
und so den 144-Hz-Bug zu umge- 
hen. Das wiederum würde aber na- 
türlich die Investition in einen sol- 
chen Monitor ad absurdum führen. 


Wir haben uns mit AMD in Verbin- 
dung gesetzt und warten aktuell auf 
eine Stellungnahme, ob sich dieses 
Problem eventuell mit einem Trei- 
ber-Update beheben lässt. Wir hal- 
ten Sie diesbezüglich auf dem Lau- 
fenden, sowohl im Heft als auch auf 
unserer Webseite www.pcgh.de. 


Spielereien 

Im Windows-Alltag ist ein Multi- 
Monitor-Setup eine feine Sache: Auf 
dem einen Monitor hat man alle E- 
Mails und eventuelle Messenger 
wie Skype im Blick, während auf 
dem anderen Platz für die ausladen- 
de Excel-Tabelle oder das Browser- 
fenster bleibt. Wer häufig Videos 
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oder Bilder bearbeitet, freut sich 
zudem über den zusätzlichen Platz 
der für Werkzeugleisten bleibt. 


Regelmäßige Leser erinnern sich 
noch an unser Special zum Thema 
„Ultra Widescreen Gaming“. Dort 
haben wir festgehalten, dass meh- 
rere Monitore und eine breitwan- 
dige Auflösung für eine spürbar er- 
höhte Immersion in Spielen sorgen 
- insbesondere Rennsimulationen 


und Titel wie Skyrim profitieren 
davon. Aber auch bei Ego-Shootern 
verbessert sich das „Mittendrin-Ge- 
fühl“ spürbar. 


Gleich vorab können wir Ihnen sa- 
gen, dass Gaming im Multi-Monitor- 
Betrieb erst ab drei Bildschirmen 
wirklich Spaß macht. Verwendet 
man nur zwei Displays stören die 
Ränder der TFTs, die mitten im 
Spielgeschehen liegen und häufig 


den Blick auf die Action versper- 
ren. Sollten Spiele also Ihre Haupt- 
applikation sein und Sie an Multi- 
Monitoring interessiert sind, lohnt 
es sich durchaus, in ein drittes An- 
zeigegerät zu investieren. 


Einstellungsfrage 

Die Einrichtung von mehreren 
Displays funktioniert mittlerweile 
recht problemlos, wenn auch je 
nach Grafikkarte ein wenig unter- 


Multi-Monitor-Setups spielefertig machen 


schiedlich. Auch der gewünschte 
Spieletitel hat einen Einfluss dar- 
auf, wie Sie Ihr Multi-Monitor-Setup 
konfigurieren sollten. 


Für den Windows-Betrieb ist meist 
nur wenig Handarbeit nötig. Sowohl 
Windows 7 als auch sein Nachfolger 
8.1 erkennen mehrere Displays zu- 
verlässig. Nur die Anordnung der 
Bildschirme muss dann noch manu- 
ellangepasst werden. Aber auch die- 


Mehrere Bildschirme erhöhen die Immersion beim Spielen spürbar. Wir 
zeigen, worauf Sie bei der Einrichtung achten müssen. 


Unser erstes Bild zeigt die regulären Windows-Einstellungen zur Bildschirmeinrich- 
tung. Dort sind unsere beiden Monitore identifiziert, die Auflösung beträgt 2 x 1.920 
x 1.080 Pixel (1). In der Konsequenz können Sie im Grafikmenü von Skyrim (2) 
maximal Full HD auswählen, was natürlich nicht Sinn der Sache sein soll. Daher ist 
es auf Geforce-Grafikkarten sinnvoll, den Weg über die Nvidia-Systemeinstellungen 
(3) zu gehen. Damit haben Sie wesentlich mehr Konfigurationsmöglichkeiten an der 
Hand. Klicken Sie auf die dritte Option von oben, diese nennt sich „Surround, PhysX 


konfigurieren”. Aktivieren Sie das Kästchen „Mit Surround über Anzeigen verteilen” 
und wählen Sie anschließend „Konfigurieren“. Es taucht nun das Fenster auf, das Sie 
in Bild (4) sehen. Dort können Sie nun die Anordnung Ihrer Monitore festlegen und 
die gewünschte Auflösung einstellen. Im Falle von zwei Full-HD-Bildschirmen ergibt 
sich logischerweise 3.840 x 1.080. Die Bildwiederholfrequenz stellen Sie ebenfalls 
hier ein. Das schwächere Panel limitiert in diesem Fall. Das bedeutet: Wenn Sie ein 
144er-Panel und einen 60-Hz-Monitor haben, können Sie maximal 60 Hz auswählen. 
Starten Sie im Anschluss Skyrim (5), stellen Sie fest, dass das Feld , Auflósung" leer 
geblieben ist. Ein gutes Zeichen, denn es bedeutet, dass der Rollenspielklassiker das 
neue Bildformat korrekt eingestellt hat, wie sie in Bild (6) sehen. 


Ändern Sie die Darstellung a 
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Antialiasing IE Samples 


Anisotroper Filter | 16 Samples 
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ser Schritt funktioniert dank einer 
übersichtlichen Benutzerführung 
problemlos und schnell. 


Wenn es darum geht, Ihr Multi- 
Monitor-Setup für Spiele bereit zu 
machen, ist es meist besser, den 
Weg über den Grafikkartentreiber 
zu gehen. Diese bieten noch mehr 
Einstellungsmöglichkeiten und er- 
leichtern so die Anpassungen für 
das Spielen in extrem breitwandi- 
gen Auflösungen. 

Im Kasten auf der linken Seite ha- 
ben wir detailliert be 

wie Sie mithilfe des Nvidi 

menüs die entsprechenden Einstel- 
lungen vornehmen. 


DSR und VSR 


Downsampling war einer der gro- 
ßen Trends 2014 für Freunde von 
hoher Bildqualität (siehe auch das 
Special „Extreme Qualität“ in die- 
ser Ausgabe). Der große Nachteil 
war allerdings, dass diese Technik 
nicht mit jedem Monitor hundert- 
prozentig Mittler- 
weile bieten sowohl AMD als auch 


funktionierte. 


It's not 


Nvidia Softwarelósungen an, die 
es ermöglichen, intern höhere 
Auflósungen zu fahren, als der Bild- 
schirm letztlich ausgeben kar 


Was im Single-Display-Betrieb her- 
vorragend funktioniert, macht bei 
mehreren Geräten allerdings noch 
Probleme: Nicht jeder Titel ist in 
der Lage, die Kombination aus DSR 
oder VSR mit Multi-M 


Multi-Monitoring 

Die Verwendung von mehreren Bild- 
schirmen war einst ein reiner Luxus, 
den sich nur wenige Enthusiasten 
leisten konnten. Die Preise von Dis- 
plays sind jedoch so niedrig wie nie, 
sodass Multi-Monitoring für immer 
mehr Anwender eine spannende An- 
gelegenheit wird. Wie wir gesehen 
haben, sind die Techniken mittlerweile 
ziemlich ausgereift und die Stolperfal- 
len, die auf den Nutzer warten, halten 
Sich in Grenzen. Probleme bereiten vor 
allem ältere Spiele. 
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Rein optisch könnten die Gegensätze nicht größer sein: Der 
Battlefield 4 und das eher rudimentär gerenderte Bauklotz-Phänomen Minecraft. Eine 
Gemeinsamkeit haben beide Titel dennoch: Sie eignen sich gut für Multi-Monitoring. 
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SILENT BASE 800 s ) 


Das neue be quiet! Silent Base 800 ist einfach das perfekte Zuhause für Ihre wertvollen Systemkomponenten. у = 2/0 
Es bietet die perfekte Symbiose aus flüsterleisem Betrieb, herausragender Kühlleistung, anwenderfreundlicher 
Konzeption und groBzügigem Platzangebot für anspruchsvolle High-End Hardware. 


Die innovative Bauweise und drei vorinstallierte be quiet! Pure Wings 2 Lüfter gewáhrleisten eine perfekte 
Systemkühlung und Luftzirkulation. Zahlreiche geráuschdámmende Features ermóglichen den für be quiet! 
gewohnten absolut leisen Betrieb. Die einfache und werkzeugfreie Montage sowie das groBzügige Platzangebot 
für Hardware und Kabelmanagement sorgen für ein hohes MaB an Komfort und Benutzerfreundlichkeit. 


Silent Base 800 ist einfach ein erstklassiges Gehäuse, ideal für High-End-Gaming-Geráte und leise Systeme. 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


Erhältlich bei: www.alternate.de - www.arlt.de - www.atelco.de - www.caseking.de · www.conrad.de · www.cyberport.de 
www.digitec.ch - www.e-tec.at - www.mindfactory.de - www.reichelt.de - www.snogard.de 


Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Carsten Spille 
| Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


Nun ist es so weit: Zweikern-Prozessoren 
sind offiziell „tot”. 


Da es im letzten Heft zwar mehrmals, aber 
immer nur am Rande angesprochen wurde, 
móchte ich als Bis-vor-einem-Jahr-selbst-Zwei- 
kern-Nutzer die Móglichkeit an dieser Stelle 
ergreifen, noch einmal deutlich darauf hinzu- 
weisen, dass inmitten der herbstlichen Spiele- 
flut mit Dragon Age: Inquisition und Far Cry 4 
zwei Titel erschienen sind, die sich auf reinen 
Zweikernern nicht mehr starten lassen. Wohl- 
gemerkt: Ich rede hier nicht über miese Perfor- 
mance, sondern die grundlegende Möglichkeit, 
das Spiel überhaupt zu starten. 


Betroffen sind alle Prozessoren, die dem Be- 
triebssystem keine vier Threads anbieten — bei 
AMD sind also vor allem Prä-FX-Modelle sowie 
A4- und einige A6-APUs betroffen, bei Intel 
sämtliche (auch aktuelle) Pentium- und Cele- 
ron-Modelle, zudem ältere Core-2-Duo-CPUs. 
Auf der — bislang — sicheren Seite sind Sie ab 
einem Core i3 (Zweikerner mit Hyperthreading), 
einem AMD FX-4300 (Zweimoduler mit vier 
Threads) sowie einer A8-APU. Spielern raten wir 
jedoch schon seit Längerem zu einem richtigen 
Vierkerner von Intel oder einem vergleichbaren 
Viermoduler von AMD. 


Thermalright Macho Rev. B 


Mit leichten Änderungen und neuem Lüfter sichert 
Thermalrights Klassiker seine Marktposition. 


n der PCGH-Ausgabe 12/14 musste sich die 

Rev. A (BW) des Macho mit dem achten Platz 
zufrieden geben. Zu gut war die Konkurrenz, da 
wir bewusst Oberklassemodelle und bewährte 
Klassiker auf dem neuen PCGH-Testsystem teste- 
ten. Jetzt hat Thermalright nachgelegt. Die Rev. B 
verspricht mit einer größeren Bodenplatte mehr 
Leistung auf Sockel-2011(-v3)-CPUs - wie in un- 
serem Testsystem. Allerdings bedeckte auch die 
Rev. A (BW) deren Heatspreader fast vollständig. 


Die zweite technische Neuerung ist die A-Revi- 
sion des bekannten TY-140-Lüfters. Diese läuft 
bereits bei PWM-Einstellungen für 300 U/min an, 
während der Vorgänger an einigen Lüftersteue- 
rungen nicht zuverlässig auf unter 800 U/min ge- 
drosselt werden konnte. Geblieben ist leider die 
Anfälligkeit für PWM-Störgeräusche. Die Lautheit 
bei halber Drehzahl (600 U/min) steigt dadurch 
von 0,1 auf 0,2 Sone. Bei maximalen 1.290 U/min 


messen wir 1,2 Sone. Demgegenüber stehen um 
4 bis 5 Kelvin verbesserte CPU-Temperaturen 
von 62,9 beziehungsweise 51,2 °C. Tests mit dem 
Referenzlüfter bestätigen die bessere Leistung 
des neuen Kühlkörpers. Bei 0,2 Sone werden 57,7 
statt 61,4 °C erzielt. Unserer Meinung nach kann 
dies nicht durch die größere Bodenplatte allein 
erklärt werden. Im direkten Vergleich werden 
aber auch Verarbeitungsunterschiede zwischen 
beiden Testmustern deutlich. Vermutlich hat un- 
ser Exemplar der Rev. A (BW) in der Marktüber- 
sicht nicht die für einen Macho typische Leistung 
erbringen können. 


Selbsterklärend ist die Optik der Rev. B. Der Ma- 
cho löst sich von seinen Mittelklasse-Wurzeln 
als Budget-Ableger des alten High-End-Modells 
HR-02. Neben der Bodenplatte werden nun auch 
die Heatpipes vernickelt, außerdem wurde die 
oberste Lamelle gegen ein schwarzes Top-Cover 
ausgetauscht. Im Alter fleckiges Aluminium, das 
bei Gehäusen mit Seitenfenster immer im Bild ist, 


(tv) 


Thermalright Macho Rev. B 


Fazit: Das Rev.-B-Testmuster zeigt alle Qualitáten des 
Macho, in der letzten Marktübersicht wäre es auf Platz 2 
gelandet. Darüber hinaus schlummert im Kühlkórper noch 
weiteres Potenzial, wie die Referenz-Lüfter-Messung zeigt. 


gehórt damit der Vergangenheit an. 


Hersteller: Thermalright 
Web: www.thermalright.de 
Preis: Ca. € 38,- | Preis-Leistung: Gut 


|Ausstattung | 2,31 

| Eigenschaften | 2,59 

PWN Leistung 2,06 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1193857 


WERTUNG 


Prozessor-Roadmap für APUs und CPUs* 


1. Halbjahr 2015 


39 Intel Broadwell Mobile: Im Januar kommen Note- 
book-CPUs mit 15 und 28 Watt TDP (s. Artikel). 


® Intel Broadwell Desktop: Für Mitte 2015 sind Broad- 
well-CPUs mit 45 Watt und mehr für Notebooks und auch 
den Desktop-Bereich geplant. Dann sollen auch K-Ver- 
sionen mit freiem Multiplikator sowie die größte Grafik- 
ausbaustufe „Iris Pro Graphics 6x00" kommen. 


Ж AMD Excavator: Die Nachfolge-Architektur für Steamroller 
kommt mit den Carrizo-APUs (und SoCs) und soll eine brand- 
neue Grafikarchitektur — womöglich mit High-Bandwith-Me- 
тогу (HBM) — integrieren. AMD spricht vom größten Schritt in 
Sachen Energieeffizienz in der Firmengeschichte. 


2. Halbjahr 2015 


® Intel Skylake: Der Broadwell-Nachfolger wird AVX512 
bringen. Intel will im ersten Quartal 2015 Entwickler-Kits 


ausliefern, die Massenproduktion in der zweiten Jahres- 
hälfte starten und zum Weihnachtsgeschäft 2015 launchen. 


2016 und später 


Ж AMD FX Next: Weitere Neuerungen abseits des Codena- 
mens , Zen" und der Jahresangabe 2016 sucht man derzeit 
vergebens. Möglicherweise ist Zen das x86-Gegenstück zu 
den ARMv8-Modellen für Project Skybridge. 


* Angaben beruhen auf Schátzungen der Redaktion oder 


Herstellerangaben, beispielsweise in Form von offiziellen oder 
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, die der Redaktion vorliegen. 


durchgesickerten Roadma 


Startseite | PROZESSOREN 


PCGH-Index: Top 10 APUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


PCGH-Index: Top 20 CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


Intel Core i7-4950HQ 
2,0/1,15 GHz — 4c/8t — GPU 320 ALUs 


Preis: Ca. 595 Euro (UVP) 


100% 


Intel Core i7-5960X 
3,0 GHz - 8c/16t 


Preis: Ca. 940 Euro 


AMD A10-7850K 
3,7/0,72 GHz - 2m/4t - GPU 512 ALUs 


Preis: Ca. 130 Euro 


Anno:41/22 Bl:47/22 TES: 120/35 WoW: 75/26 Lux 503 x264: 4,32 

ВРА: 57/29 F1: 72/51 ТА: 80/32 7-Zip:240 185: 208 
ша 

Anno: 31/23 ВІ: 58/27 TES: 121/46 WoW: 76/37 Lux:240 x264:2,59 

ВРА: 61/31 F1: 78/59 TR: 77/30 7-Zip: 450 1А5: 272 


Intel Core i7-4960X 
3,6 GHz - 6c/12t 


Preis: Ca. 890 Euro 


E un 
Anno: 53,2 С3:131,7 SCH 28,3 7-Zip: 134 LR5: 125 
BF4: 158,3 F1: 107,1 TES5: 72,5 Lux: 1052 x264: 8,35 
en 
Аппо: 57,6 С3:125,6 SC2: 28,4 7-Zip: 147 LR5: 132 
BF4: 156,9 F1: 106,4 TES5: 74,7 Lux: 855 x264: 6,81 


AMD A10-7800 
3,5/0,72 GHz – 2m/4t — GPU 512 ALUs 


Preis: Ca. 120 Euro 


4% 


Anno: 28/22 ВІ: 54/26 x264: 2,44 


ВР4:57/29 F1: 72/55 


ТЕ: 113/44 WoW: 71/34 Lux: 230 
TR: 71/28 7-21р: 483 185: 300 


Intel Core i7-5930K 
3,5 GHz - 6c/12t 


Preis: Ca. 530 Euro 


5% 


AMD A10-7700K 
3,4/0,72 GHz – 2m/4t СРО 384 ALUs 


Preis: Ca. 110 Euro 


91,3% 


Intel Core i7-5820K 
3,3 GHz - 6c/12t 


Preis: Ca. 350 Euro 


Anno: 55,7 (3:128 SCH 29,5 7-Zip: 154 LR5: 134 
BF4: 156,8 F1: 105,7 TES5: 71,9 Lux: 840 x264: 7,11 
Anno: 53,2 C3: 126,4 SCH 28,2 7-Zip: 158 LR5: 138 
BF4: 155,6 F1: 103,7 TES5: 70,7 Lux: 805 x264: 6,76 


AMD A8-7600 
3,3/0,72 GHz – 2m/4t — GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 85 Euro 


Intel Core i7-4930K 
3,4 GHz - 6c/12t 


Preis: Ca. 525 Euro 


8% 


AMD A10-6800K 
4,1/0,84 GHz – 2m/4t — GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 110 Euro 


Intel Core i7-4790K 
4,0 GHz - 4c/8t. 


Preis: Ca. 305 Euro 


AMD A10-6700 
3,7/0,84 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 115 Euro 


Anno:30/21 ВІ: 53/24 TES: 111/43 WoW: 70/35 (us 232 x264: 2,44 

ВЕД: 59/29 1: 75/55 TR: 72/27 7-21р: 459 185: 298 
ү ШЕШ 

Anno: 28/20 ВІ: 51/24 TES: 106/42 WoW: 70/33 Lux:229 х264:242 

BF4: 56/27 F1: 71/52 TR: 68/26 7-Zip: 475 — LR5:302 

Anno: 30/19 ВІ: 48/23 TES: 100/42 WoW: 72/32 Lux:245 Х264:2,51 

BF4: 47/23 F1: 72/49 TR: 63/25 7-Zip: 440 — LR5:279 
ни 

Anno: 29/18 ВІ: 46/22 TES: 97/40 WoW: 63/27 их: 232 x264: 2,36 

BF4: 45/22 F1: 72/46 ТА: 60/24 7-21р: 455 185: 292 


Intel Core i7-3960X 
3,3 GHz - 6c/12t 


Preis: Ca. 740 Euro 


Intel Core i7-4770K 
3,5/1,25 GHz — 4c/8t – GPU 160 ALUs 


Preis: Ca. 280 Euro 


4% 


WoW: 43/14 Lux: 582 
7-Zip: 243 — LR5:174 


Anno: 37/15 ВІ: 29/13 
ВР4: 38/18 Р1: 55/32 


TES: 70/22 
TR: 48/17 


x264: 5,31 


Intel Core i7-4790 
3,6 GHz – 4с/81 


Preis: Ca. 275 Euro 


Anno: 56,8 С3:122,7 SCH 25,8 7-Zip: 159 LR5: 136 

BF4: 153 F1: 104,3 TES5: 71,7 Lux: 830 x264: 6,7 

Anno: 58,3  C3:114 SCH 35,9 7-Zip: 198 LR5: 151 

BF4: 156,8 Е1: 103,4 TES5: 70,3 Lux: 671 x264: 6 

Anno: 52,8 (3:115 SCH 24,9 7-Zip: 157 LR5: 144 

BF4:1469 — F1:102,6 TES5: 70,1 Lux: 796 x264: 6,01 

ee ` 

Anno: 55 C3:1042 SCH 31,9 7-Zip: 204 LR5: 161 

BF4: 153,7 Е1:96,4 TES5: 67,2 Lux: 624 x264: 5,53 


Intel Core i7-3770K 
3,5/1,15 GHz — 4c/8t — GPU 128 ALUs 


Preis: Ca. 305 Euro 


71,8% 


Intel Core i7-4770K 
3,5 GHz - 40/81 


Preis: Ca. 280 Euro 


82,2% 


AMD A8-5600K 
3,6/0,76 GHz — 2m/4t — GPU 256 ALUs 


Preis: Ca. 70 Euro 


Anno: 31/12 ВІ: 28/13 TES: 61/25 WoW: 41/13 Lux:553 — x264:4,45 
ВЕД: 33/17  F1:60/34 TR: 44/16 7-Zip: 231 LR5: 178 
Аппо: 27/16 ВІ: 40/19 TES: 82/32 WoW:58/26 Lux 225 x264: 2,26 
BF4: 40/19  F1:62/37 TR: 52/20 7-Zip:463 185: 302 


Intel Xeon E3-1231 v3 
3,4 GHz - Ac/8t 


Preis: Ca. 225 Euro 


Anno: 54,3 (3:102 SCH 31,2 7-Zip: 207 LR5: 167 
BF4: 152,2 Е1:95,4 TES5: 67 Lux: 614 x264: 5,39 
Аппо: 52,9 C3: 100,7 SCH 29,7 7-Zip: 225 LR5: 170 
BF4: 149,9 Е1: 94,1 TES5: 65,9 Lux: 600 x264: 5,22 


Anno 2070/Battlefield 4/Bioshock Infinite/F1 2013/Skyrim/Tomb Raider: Durchschn. Fps in 768p/ 
1080р bei niedr./mittl. Details, kein AA/AF; World of Warcraft: Durchschn. Fps іп 1080р mit mittl./guten De- 
tails, Letzteres inkl. 4x MSAA, kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (Kompr. von 3 GB gemischten Daten); Luxmark 2.0: 
Punkte (Ksamples/s, Sala); Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws in JPEG konvertieren, Vorgabe , kraftvoll", Standard- 
Schärfen für Web); x264: Fps (Ultra-HD); System: 287/277, A88X, 2x 4 GiB DDR3, Turbo an; Win 8.1 Pro x64. 


X99: Verwirrung um SATA 


Es hieß, der X99 Platform Controller Hub für Haswell-E-Prozessoren habe 
Probleme mit Trim und RAID-0-Konfigurationen und der Treiber sei deshalb 
zurückgezogen worden - und nun ist auf einmal alles anders. 


is zu 10 SATA-6Gb/s-Anschlüsse bietet allein der Sockel-2011-PCH X99 
IK und liegt damit deutlich vor den Mainstream-Angeboten von Intel. Ne- 
ben CPU-Leistung oder dem Speicherausbau ist das für manche sicherlich 
auch ein Grund, der für die 2011er-Plattform spricht. Doch genau hier soll- 
te es nun einen Bug beim Zusammenspiel von RAID-0 und Trim für SSDs 
gegeben haben und infolgedessen der passende RSTe-Treiber zurückgezo- 
gen worden sein. Ein Update wäre angeblich nicht in Sicht. 


In der Nachbetrachtung jedoch kommt es hier auf Feinheiten wie das 
kleine ,e* am RSTe an. Die Kollegen von heise.de, welche ursprünglich be- 
richteten, haben erst spät nach dessen Veröffentlichung eine Reaktion von 
Intel erhalten, welche das vermeintliche Problem in Verbindung mit dem 
offiziellen Datenblatt für den X99 weitgehend aufklärt. So sei der RSTe-Trei- 
ber (mit angehängtem „e“) ausschließlich für die Profi-Version des Chipsat- 
zes, die Intel als C610 verkauft, gedacht und nicht für den X99 - der nach 
wie vor aus den RST (ohne „e“) ab Version 13.1 setzen soll. Dieser Treiber 
erlaube weiterhin einen RAID-Verbund über die ersten sechs SATA-Ports, 
die intern als AHCII-Controller angesprochen werden. Auch Update sollen 
weiterhin bereitgestellt werden. Es handelte sich bei der ganzen Affáre also 
wohl eher um ein kleines Missverständnis. (cs) 
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Intel Core i7-3770K 
3,5 GHz - Ac/8t 


Preis: Ca. 305 Euro 


4% 


Anno: 51,1 С3:91,3 
BF4: 143,2 Е1: 94,2 


502: 22,6 
TES5: 65,8 


7-Zip: 206 
Lux: 556 


LR5: 177 
x264: 4,51 


Intel Core i5-4690K 
3,5 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 210 Euro 


Anno: 53 C3: 77,6 SCH 30,3 T-Zip: 271 LR5: 170 
BF4: 120,6 — F1:945 TES5: 67 Lux: 406 X264: 4,57 


Intel Core i7-990X 
3,46 GHz — 6c/12t 


Preis: Ca. 850 Euro 


Anno:41,99 C3: 108,1 SC2: 16 7-Zip: 194 LR5: 181 
BF4: 135,5 Е1: 84 TES5: 58,1 Lux: 615 x264: 5,08 


Intel Core i7-2600K 
3,4 GHz - Ac/8t 


Preis: Ca. 290 Euro 


Anno: 49,1 (3:902 SCH 21,9 7-Zip: 236 LR5: 192 
BF4:1359 Е1:92,5 TES5: 64,2 Lux: 524 x264: 4,15 


Intel Core i5-4670K 
3,4 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 215 Euro 


Anno: 51 G: 75,5 SCH 29,6 7-Zip: 274 LR5: 173 
BF4: 117,8 Е1: 93,9 TES5: 66,2 Lux: 397 x264: 4,46 


Intel Core i5-4570 
4,7 GHz — 4m/8t 


Preis: Ca. 175 Euro 


4% 


Anno: 40,2 — C3:89,3 
BF4: 119,2  F1:77 


SC2: 18,2 
TES5: 51,6 


7-Zip: 202 
Lux: 524 


LR5: 164 
x264: 5,21 


AMD FX-9590 
3,2 GHz - 4c/4t 


Preis: Ca. 205 Euro 


Anno: 49,9 (3:715 SCH 27,5 7-Zip: 289 LR5: 189 
BF4: 114,1  F1:93,5 TES5: 65,6 Lux: 367 x264: 4,18 


Intel Core i5-3570K 
3,4 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 210 Euro 


66,2% 


Anno: 48,4 С3:69,7 SC2: 22,1 7-Zip: 275 LR5: 184 
ВРА: 119,5 Е1:94 TES5: 60,4 Lux: 381 x264: 3,78 


Intel Core i5-4460 
3,2 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 160 Euro 


Anno: 47,6 (3:678 52: 24,4 7-Zip: 292 LR5: 191 
BF4: 110,8 Е1: 92,7 TES5: 59,9 Lux: 362 x264: 4,01 


AMD FX-9370 
4,4 GHz - 4m/8t 


Preis: Ca. 185 Euro 


Anno: 37,8 (3:801 SCH 16,6 7-Zip: 206 LR5: 172 
BF4: 114,2 1: 72,5 TES5: 49 Lux: 500 x264: 4,92 


Spiele: Durchschnittliche Fps in 1.280 x 720 bei max. Details (außer Post-Processing, AO), kein AA/AF: 7-Zip 
v9.30: Sekunden (Komprimieren von 3 GB gemischten Dateien); Luxmark v2.0 x64: Punkte (Ksamples/s, 
Sala-Szene); Adobe Lightroom 5.3: Sekunden (Konvertierung von 30 Raws in JPEG, Vorgabe „kraftvoll”, Std.- 
Schärfen für Web); x264 UHD x64: Fps (Ultra-HD, 50 Mbps); System: Intel X99/79/287/277, AMD 990FX, 4 
GiB DDR3 je Speicherkanal, Turbo an; Win 8.1 Pro x64, Geforce GTX 780 Ti @ 875 MHz, GF 337.88 WHQL (HQ). 


л 
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PROZESSOREN | Core 15-4460 


Begehrter 15: Der 4460 


Der vierkernige Haswell-Prozessor steht weit oben in den CPU-Top-10 unseres Preisvergleichs. Wir 


prüfen, wie gut das auf den ersten Blick als , Vernunftkauf" erscheinende Modell wirklich ist. 


s ist unter anderem der Ferrari- 

Effekt, welcher dafür sorgt, 
dass in der PC Games Hardware bei 
Prozessoren und Grafikkarten des 
Ófteren über High-End-Modelle be- 
richtet wird, auch wenn diese nur 
einen kleinen Teil des Marktes aus- 
machen. Der größte Teil der Nutzer 
kauft deutlich ,geldbeutelgesteu- 
erter“ - oder auch Preis-Leistungs- 
orientierter - und damit bewegen 
sich auch Leser, die ihre PCs selbst 
zusammenstellen, eher im Bereich 
zwischen 120 und 180 Euro. Hier se- 
hen Sie sich nicht nur vor die ewig 
aktuelle Entscheidung zwischen 
AMD und Intel gestellt, sondern 
auch vor die über die Anzahl der 
Kerne: Lieber 20 bis 30 Euro sparen, 
dafür mehr Takt erhalten und we- 
niger Kerne oder auf den Mehrker- 
ner setzen, der mit seinen mäßigen 
Arbeitsfrequenzen auf den ersten 


Blick eher bieder wirkt? Unser heu- 
tiger Proband befindet sich quasi 
zwischen allen Fronten: Nach oben 
hin fehlt nicht mehr so viel, um in 
die Preisregionen eines OC-Mo- 
delles oder günstigen Xeon E3 mit 
Hyperthreading vorzustofsen. Auch 
nach unten ist der Abstand so, dass 
AMDs FX 8320, 6350 oder gar Intels 
flotte Core-i3-Modelle noch als loh- 
nenswerte Alternative erscheinen. 
Wir beantworten im Test die Frage, 
wer lieber zum Quadcore i5-4460 
und wer zu einer der Alternativen 
greifen sollte. 


Optimalposition oder zwi- 
schen allen Stühlen? 

Der obige Absatz deutet es bereits 
an: Mit einem Preis von zurzeit rund 
160 Euro ist der mit 3,2 GHz getak- 
tete Core 15-4460 einer der günstigs- 
ten Quadcore-Prozessoren von In- 


Leistungindex: Spiele und Anwendungen 


Effizienzindex - Spiele und Anwendungen 


Leistungsindex Gesamt (gewichtetes Mittel aus Spielen und Anwendungen) 


Xeon E3-1231 v3 EEUU 80,0 (4-23 %) 
Intel Core i5-4690K [X 72,9 (+12 96) 
Intel Core i5-4570 [Xm 68,4 (+5 96) 
AMD ЕХ 9590Ж 68,1 (+4 %) 
Intel Core 15-4460 65,3 (Basis) 
Intel Core 13-4150 [XXX 53,0 (-19 %) 
AMD Phenom II X4 965 BE E 38,9 (-40 %) 
Leistungsindex Spiele (normiertes Mittel aus sechs Spielen) 


Xeon E3-1231 v3 [Xm 90,4 (4-19 96) 
Intel Core 15-4690К ВН 84,7. (+11 96) 
Intel Core 15-4570 80,5 (+6 %) 
Intel Core 15-4460 EX 76,0 (Basis) 
AMD ЕХ 9590 pu 70,1 (-8 96) 
Intel Core 13-4150 XXX 65,5 (-14 90) 
AMD Phenom Il X4 965 BE Eu 43,7 (-43 %) 


Leistungsindex Anwendungen (normiertes Mittel aus vier Anwendungen) 


AMD FX 9590 pm 63,7 (+32 %) 
Xeon E3-1231 v3 ER 63,2 (+31 90) 
Intel Core i5-4690K [Xm 54,1 (+12 96) 
Intel Core i5-4570 [ou 49,4 (+2 96) 
Intel Core 15-4460 EX 48,4 (Basis) 
Intel Core 13-4150 EX 33,7 (-30 %) 
AMD Phenom Il X4 965 BE EEE 31,0 (-36 96) 


Effizienzindex Gesamt (gewichtetes Mittel aus Spielen und Anwendungen) 


Xeon E3-1231 v3 [XXX 96, 1 (+1 96) 
Intel Core 15-4570 Ew: 06,1 (+1 96) 
Intel Core 15-4460 [Xu 95,3 (Basis) 
Intel Core i5-4690K [ERE 93,7 (-2 96) 
Intel Core 13-4150 [E 78,8 (-17 96) 
AMD FX8320E [XU 52,5 (-45 9) 
AMD Phenom Il X4 965 BE [Eu 38,6 (-59 9) 


Effizienzindex Spiele (normiertes Mittel aus sechs Spielen) 


Xeon E3-1231 v3 [Xm 95,1 (+5 96) 
Intel Core 15-4570 RR 93, (+3 90) 
Intel Core i5-4460 В 90,7 (Basis) 
Intel Core i5-4690K Xu 82,2 (-9 96) 
Intel Core 13-4150 EN 79, (1390) 
AMD FX 8320E Iu 49,3 (-46 %) 
AMD Phenom Il X4 965 BE Eu 39,9 (-56 96) 


Effizienzindex Anwendungen (normiertes Mittel aus drei (!) Anwendungen) 


Intel Core 15-4460 EX 96,9 (Basis) 
Intel Core 15-4570 93,0 (-4 9) 
Xeon E3-1231 v3 M 90,5 (7 %) 
Intel Core i5-4690K E 80,2 (-8 96) 
Intel Core 13-4150 E 72,2 (-25 %) 
AMD FX 8320E 54,6 (-44 96) 
AMD Phenom Il ХД 965 BE EEE 32,8 (-66 %) 


System: Intel 787, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1U1 Pro Bemer- 
kungen: 100-%-Marken: i7-5960X (Gesamt, Anwendungen) und i7-4790K (Spiele). 


Indexpunkte 
> Besser 


System: Intel 787, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschw. jeweils laut 
max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1U1 Pro Bemerkungen: 
100-%-Marken: i7-4770K (Gesamt) i7-5820K (Anwendungen) und i7-4790K (Spiele). 


Indexpunkte 
» Besser 
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Core i5-4460 | PROZESSOREN 


tel, nur der Core i5-4440 (3,1 GHz) 
ist noch einmal 4 Euro günstiger, 
der i5-4430 (3,0 GHz) dagegen teu- 
rer. Der i5-4460 liegt preislich aber 
immer noch oberhalb des Großteils 
der AMD-Desktop-CPUs. Diese sind 
bis auf die 9/8370er und das Spit- 
zenmodell 9590 allesamt günstiger, 
im Falle des FX 8320 sogar deutlich. 


Die Frage stellt sich hier also wie 
bei kaum einem anderen Prozessor: 
Lohnt sich der Aufpreis für einen 
der „kleinsten“ Quadcores von Intel 
oder sind die zusätzlichen Euro ver- 
pulvertes Geld? 


Unterschiede I: Nach oben 
Aufmerksamen Lesern wird es be- 
reits aufgefallen sein: Trotz eigent- 
lich identischer Technik gibt es bei 
den Quadcores eine 4400-, 4500- 
und 4600er-Reihe. Im Gegensatz zu 
den i3-Modellen unterscheiden sich 
diese nicht in Sachen Level-3-Cache, 
denn alle Core-i5-Desktop-CPUs 
mit vier Haswell-Kernen bieten 6 
MiByte des schnellen Zwischenspei- 
chers. Vielmehr sind die Unterschie- 
de in anderen Ausstattungsmerkma- 
len wie V-Pro, dem Stable Image 
Plattform Program und Sicherheits- 
techniken wie Trusted Execution 
Technology (TXT) zu finden. Eher 
ein Papiertiger ist derzeit Trans- 
actional Memory (TSX), welches 
von i5-4500 und -4600 offiziell un- 
terstützt wird, aufgrund von Prob- 
lemen aber per UEFI-Update deakti- 
viert werden musste. Bislang jedoch 
gibt es so gut wie keine Programme 
dafür. Auch die integrierte Grafik ist 
wie zum Beispiel auch beim i5-4590 
und -4690 vom Typ „HD Graphics 
4600“ und wird beim 15-4460 ledig- 
lich mit maximal 100 MHz weniger 
betrieben. 


Der bedeutendste Unterschied für 
Spieler dürfte die Turbofunktion 
zur Taktanhebung einzelner Kerne 
sein. Diese erlaubt beim i5-4460 
nur zwei Taktstufen und kann die 
Frequenz auf maximal 3,4 GHz er- 
höhen. Bei den „größeren“ i5 sind, 
ausgehend vom Basistakt, bis zu 400 
MHz mehr möglich. 


Gegenüber den Core-i7-Modellen 
und dem Xeon E3-1231 v3 ist de- 
ren Hyperthreading-Technik der 
wichtigste Differenzierungsfaktor. 
Diese gaukelt dem Betriebssystem 
und damit Anwendungen wie Spie- 
len zusätzliche virtuelle Kerne vor, 
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sodass die reichlich vorhandenen 
Lücken in der Auslastung der einzel- 
nen Recheneinheiten mit anderen 
Aufgaben gefüllt werden können. 
Außerdem besitzen die i7- und der 
Xeon einen 8 MiByte fassenden 
und damit 33 Prozent größeren L3- 
Cache als die i5-Modelle. 


Unterschiede Il: Nach unten 
Unterhalb der Core-i5-4000-Reihe 
siedelt Intel die Core i3 an. Diese 
verfügen lediglich über zwei echte 
Kerne, die von der oben beschrie- 
ben Hyperthreading-Technik etwas 
aufgewertet werden, prinzipbe- 
dingt jedoch auch im Bestfall nicht 
an vier echt Kerne herankommen 
können. Der zum Vergleich heran- 
gezogene i3-4150 verfügt über 3 
MiB L3-Cache, pro Kern also ge- 
nauso viel wie die i5-Modelle. Die 
i3-Prozessoren der 43x0er-Reihe 
verfügen über ein Extra-MiByte. 
Die Desktop-i3-Modelle müssen 
unter Last auf einen Turbomodus 
verzichten, laufen also außerhalb 
der Stromsparzustände mit einem 
fixen Maximaltakt. Virtualisierung 
wird nicht so umfassend unterstützt 
wie bei den i5 (kein VT-d), auch V- 
Pro und TSX gibt's nicht, wohl aber 
den AES-Beschleuniger für schnelle- 
re, vor allem aber stromsparendere 
Verschlüsselung. Für den Privatge- 
brauch eher uninteressant dürfte 
hingegen der einzige echte Feature- 
Vorteil der i3- gegenüber den i5- 
Modellen sein: Sie unterstützen die 
ECC-Fehlerkorrektur für den Haupt- 
speicher, benótigen dafür aber auch 
ein passendes Mainboard/UEFI. 
Dass die integrierte Grafik beim i3- 
4150 noch etwas langsamer arbeitet, 
ist bei einem geplanten Einsatz im 
Spiele-PC mit dedizierter Grafikkar- 
te ebenfalls zu vernachlässigen. 


Die  Core-i3-Prozessoren bieten 
dank vierer Hardware-Threads auch 
für alle bislang erschienenen Spiele 
hinreichende Startvoraussetzun- 
gen. Im Gegensatz zu den HTT-losen 
Pentium- und Celeron-Zweikernern 
laufen auf ihnen auch Titel wie Dra- 
gon Age Inquisition und Far Cry 4, 
welche schon den Start auf reinen 
Dual- und Triplecores verweigern. 


Unterschiede Ill: versus AMD 
Aufgrund der komplett anderen 
Architekturen müssen wir hier et- 
was allgemeiner herangehen - zum 
Beispiel über den Preis. Für ein paar 
Euro unterhalb des 15-4460 gibt es 


Core i5-4460 in Spielen: 


Anno 2070: „Megacity 2013" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/min. Post-Proc. 


Intel Core i7-4790K ВЕДИ 58,3 (22 96) 
Intel Core 17-5820К EEE 53,2 (12 %) 
Intel Core i5-4690K jug 53,0 (+11 96) 
Xeon E3-1231 v3 Ag 52,9 (+11 96) 
Intel Core 15-4570 Xen 49,9 (+5 96) 
Intel Core 15-4460 pum 47,6 (Basis) 
Intel Core 13-4150 ge 41,3 (-13 %) 
AMD FX 9590 Ea 40,2 (-16 96) 
AMD FX 8350 EZ 35,5 (-25 %) 
AMD FX 6350 E26 33,8 (-29 %) 
Intel Pentium G3258 [398 32,9 (-31 96) 
Intel Core 17-920 ШЕЮ 29,6 (-38 96) 
AMD Phenom Il X6 11007 Ш 228 27,9 (-41 96) 
AMD Phenom |! X4 965 BE mg 26,0 (-45 96) 


Crysis 3: , Fields" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/min. Post-Processing 


Intel Corei7-5820K EX) 126,4 (+86 %) 
Intel Core 17-4790К Egg ШЕШ 114,0 (+68 96) 
Xeon E3-1231 v3 gg 100,7 (+49 96) 
AMD FX 9590 pa ps 89,3 (+32 %) 
Intel Core i5-4690K eg ШЕШ 77,6 (+14 %) 
AMD FX 8350 Ee E 76,9 (+13 96) 
Intel Core 15-4570 EX 71,5 (+5 96) 
Intel Core i5-4460 og 67,8 (Basis) 
AMD FX 6350 БС 65,1 (-4 96) 
AMD Phenom Il X6 1100T. Esq 62,9 (-7 %) 
Intel Core 17-920 EB 61,7 (-9 96) 
Intel Core 13-4150 MEME E 51,3 (-24 %) 
AMD Phenom Il X4 965 BE Eas 42,3 (-38 %) 
Intel Pentium G3258 Egg 33,7 (-50 96) 


System: System: Intel 787, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwin- 
digkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1U1 Pro 
Bemerkungen: Die Quadcore-CPU hat in Spielen größere Reserven als дег 13-4150. 


Min 2 Fps 


» Besser 


Preis-Leistungs-Index - Spiele und Anwendungen 


Preis-Leistungs-Index Gesamt (gewichtetes Mittel aus Spielen und Anwendungen) 


AMD ЕХ 6300 EXER 75,6 (+45 %) 
AMD FX 8320 Fo 66,3. (+27 %) 

Intel Core 13-4150 Xm 65,1 (+25 96) 

Intel Core 15-4460 EX 52,1 (Basis) 

Intel Core 15-4570 Eu 49,5 (-5 96) 

Xeon E3-1231 v3 Eu 46,1 (-12 90) 

Intel Core i5-4690K | 44,3 (-15 96) 
Preis-Leistungs-Index Spiele (normiertes Mittel aus sechs Spielen) 


Intel Core 13-4150 EUN 75,4 (+38 %) 
AMD ЕХ 6300 70,5 (+29 %) 
AMD ЕХ EK 56,4 (+3 96) 

Intel Core 15-4460 EX 54 7 (Basis) 

Intel Core 15-4570 EX 52,9 (-3 %) 

Intel Core i5-4690K EEE 46,5 (-15 %) 
Xeon E3-1231 v3 peu 46,2 (-16 %) 
Preis-Leistungs-Index Anwendungen (norm. Mittel aus drei [!] Anwendungen) 


AMD FX 6300 Em 80,5 (+62 90) 
AMD ЕХ 8320 Eu 75,8 (+53 90) 
Intel Core 13-4150 [X 55,3 (+11 96) 
Intel Core 15-4460 pu 49,7 (Basis) 
Intel Core i5-4570 EX 46,3 (-7 96) 
Xeon E3-1231 v3 ER 46,1 (7 %) 
Intel Core i5-4690K | 42,2 (-15 96) 


System: System: Intel 287, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1U1 Pro Bemer- 
kungen: 100-%-Marken: FX-4300 (Gesamt, Anwendungen) und Pentium G3258 (Spiele). 


Indexpunkte 
> Besser 
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PROZESSOREN | Core 15-4460 


„Intel Boxed" — das ist ein Paket aus dem Prozessor, einem Kühler (bei Quadcores 


meist mit Kupferkern) und einer dreijährigen Herstellergarantie. Das kann im Falle ei- 
nes Falles einiges an Ärger ersparen - Stichwort Beweislastumkehr nach 6 Monaten. 


Anwendungsleistung und -effizienz in 7-Zip 


Prozessor Sekunden Watt (ges. PC) Watt pro MB/s 
Xeon E3-1231 v3 225 94 6,8 
AMD FX 8320 234 175 13,2 
Intel Core i5-4690K 271 85 7,4 
AMD FX 6300 274 138 12,1 
Intel Core 15-4570 289 76 7,1 
Intel Core i5-4460 292 74 6,9 
Intel Core 13-4150 430 65 9,0 


Anwendungsleistung und -effizienz in Lightroom 


Prozessor Sekunden Watt (ges. PC) Watt pro MPix/s 
Xeon E3-1231 v3 170 101 5,8 
Intel Core i5-4690K 170 97 5» 
Intel Core i5-4570 189 83 4,5 
Intel Core i5-4460 191 80 4,1 
AMD FX 8320 195 187 33,6 
AMD FX 6300 218 144 28,9 
Intel Core i3-4150 289 69 8,4 


bei AMD den FX-8350. Dieser wird 
gern als Achtkerner vermarktet, 
bietet aber nur vier wirklich voll- 
ständige Rechenwerke, die für vie- 
le Aufgaben jedoch acht Threads 
bereitstellen können - quasi die 
Antithese zu Intels Hyperthreading. 
Ein Intel-Vierkerner mit Hyper- 
threading ist also leistungsfähiger 
als ein Standard-Quadcore, ein 
AMD-Achtkerner mit vier Modulen 
ist weniger potent als ein Standard- 
Octocore - wo auf der Wegstrecke 
zwischen vier und acht Kernen sich 
die Konzepte treffen, hängt stark 
vom Anwendungsfall ab. 


Generell schneiden AMD-CPUs bei 
stark parallelisierenden Anwendun- 
gen besser als in Spielen ab, wo sich 
eine hohe Pro-MHz-Leistung noch 
stärker bemerkbar macht - und 
hier liegt Intel wie beim Energiever- 
brauch derzeit deutlich in Führung. 
Während die „blaue“ Konkurrenz 
bereits die zweite Generation von 
22-nm-Produkten einsetzt, müssen 
AMDs FX-Prozessoren nach wie 


vor mit 32-nm-Lithographie aus- 
kommen, was sich in Verbindung 
mit den vergleichsweise hohen 
Taktraten, für welche die AMD-Ar- 
chitektur optimiert und auf die sie 
zugleich angewiesen ist, zusätzlich 
nachteilig auf den Stromverbrauch 
auswirkt. 


Übertaktungschancen? 

Mit der für Haswell-Refresh-Prozes- 
soren wie den i5-4460 nötigen UE- 
FI-Revision hat Intel die Boardpart- 
ner das Overclocking von Modellen 
außer der speziell dafür gedachten 
„K“-CPUs unterbinden lassen. Nicht 
einmal mehr die Ausweitung des 
Single-Core-Turbos auf alle Kerne 
ist noch erlaubt, das Maximum ist 
im „Fixed-Mode“ des UEFI der (nied- 
rige) All-Core-Turbo. Die einzige 
weitere Tuning-Möglichkeit bleibt 
daher die BCLK von 100 MHz. In 
der Regel ist hier jedoch wie bei un- 
serem Testsystem bei rund 103 MHz 
Schluss, manchmal sind auch bis 
105 MHz stabil, in wenigen Fällen 
sind auch schon 108 MHz vermeldet 


PROZESSOR FÜR DEN 
SOCKEL 1150 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


Intel Core i5-4460 
www.pcgh.de/preis/1050218 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 160,-/befriedigend 


Codename 


Haswell DT (Refresh) 


Für Mainboards mit Sockel ... 


LGA 1150 


Anzahl Kerne/Module (logisch), Uncore-/L3-Takt 


4 (4), wie Kerntakt 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,2 GHz (3,3 bis 3,4 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/32 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


256 KiByte/6 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 %) 
Grafikeinheit 


Unbekannt, 22 nm, 177 mm? 
1,99 
HD Graphics 4600 (bis zu 1,10 GHz) 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SMT, IOMMU/VT-d 


Nicht vorhanden, vorhanden 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


Offener Multiplikator* 


Eigenschaften (20 %) 2,32 


16 x PCI-Express 3.0 


Ja (bis Allcore-Turbo) 


Übertaktung per Referenztakt?* 


Stark eingeschränkt 


Speicherkanäle u. -Geschwindigkeit 


2 x DDR3-1600 (kein ECC) 


H Roi H TDP laut Hersteller 84 Watt 
Anwendungsleistung und effizienz in x264 Leistungsaufn. (Leerlauf/BF4/C3/x264)* * 32/202/197/79 Watt 
Prozessor Bilder pro Sek. Watt(ges.PC) | Watt pro MPix/s Heer Ze 46 en 
nergieeffizienz-Index Crysis 3** ‚0% 

Xeon E3-1231 v3 3,22 114 2,63 Energieeffizienz-Index x264 UHD** 99,1% 
Intel Core i5-4690K 4,57 114 2,64 Leistung (60 %) 2,26 
Intel Core 15-4570 4,18 89 2,57 ës Spiele 76,0% 

Leistungsindex Anwendungen 48,4% 
E DA SE 180 SE © Einer der günstigsten Intel-Quadcores 
Intel Core 15-4460 4,01 79 2,38 © Überzeugende Anwendungs- und Spieleleistung 
AMD FX 6300 317 140 582 Е А 7 | T © So gut wie kein Tuningpotenzial 
Intel Core 13-4150 2,66 75 3,4 Wertung: 2,22 
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* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus ** Angabe dient nur der Information, gewertet wird über alle Spiele und die Anwendungen 72, LR5 und x264. 
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worden. Unsere 103 MHz (entspre- 
chend 3 Prozent) bescheren dem i3 
100 zusätzliche MHz - für ein solch 
mageres Ergebnis haben wir keine 
separaten Benchmarks angefertigt. 


Im Vergleich des Testfeldes 

Als sehr direkter Vergleich zum 
3,4 GHz schnellen i5-4460 haben 
150 mit 3,5 GHz in den 
Benchmarks aufgeführt, der im nur 


wir den 


zwei Kerne wirklich belastenden 
Starcraft-2-Benchmark (nicht abge- 
druckt) bis auf 3 Prozent an den i5 
herankommt. In mehrkernfähigen 
Spielen, denen ohne Zweifel die 
Zukunft gehört, liegt er jedoch zwi- 
schen 13 und 25 Prozent hinter dem 
4460 - Letzteres spüren Sie beim 
Spielen bereits. Im Anwendungsbe- 
reich landet der i5-4460 mit Ausnah- 
me des stark von Hyperthreading 
profitierenden L 
rund 50 Prozent vor dem i3-4150. 


mark im Mittel 


Im Vergleich zu teureren i5-Varian- 
4690K verbuchen 
wir für den 4460 nur einen Rück- 


ten wie dem i 


stand, der sich bei den meisten Spie- 
len im Rahmen von 10 Prozent hält. 


Nur in Starcraft 2, welches supraline- 
ar mit der Taktrate skaliert, liegt der 
4460 knapp 20 Prozent hinten; dafür 
kostet der 4690K aber auch mehr als 
30 Prozent Aufpreis. Eine Stufe hö- 
her und realistisch betrachtet wohl 
die teuerste Alternative in der Opti- 
onsskala ist der Xeon E3-1231 v3, der 
mit rund 220 Euro schon fast 40 Pro- 
zent mehr kostet. Diesen Vorsprung 
kann er zumindest in Spielen in kei- 
nem unserer Testszenarien in die 
Praxis umsetzen. Das Maximum sind 
rund 33 Prozent höhere Fps in Cry- 
sis 3 als Paradebeispiel von Kernsk: 

lierung und oberster Profiteur von 
Hyperthreading. Im Anwendungs- 
bereich profitiert der Luxmark- 
Raytracer mit knapp zwei Dritteln 
Leistungszuwachs 


ten, während 7-Zip und das x264- 


am  deutlichs- 
Transcoding nur etwa halb so stark 
zulegen. Skalierungsschlusslicht ist 
Lightroom, welches trotz eigentlich 
guter Mehrkernoptimierung auch 
eine Single-Thread-Perfor- 
mance benötigt. 


hohe 


Gegenüber dem AMD-Lager ist die 


Beurteilung aus verschiedenen 


nfragen erwünscht! 


il unter verkauf@aquatuning,de 


Gründen schwieriger. Zum einen 
gibt es deutliche Unterschiede im 
Stromverbrauch und damit auch in 
der benötigten Kühlerpotenz bei 
gleicher Ziellautstärke „flüsterlei- 
se“. Zum anderen sind hier auch 
wesentlich krassere Unterschiede 
in der Spiele- sowie Anwendungs- 
Performance zu verzeichnen. Wäh- 
rend Crysis 3 auf dem zum i5-44 

preislich halbwegs vergleichbaren 
FX-8350 rund 13 Prozent schneller 
läuft, ist Battlefield 4 mit 110,8 zu 
110,7 Fps auf beiden nahezu iden- 
tisch schnell. In Skyrim (+29 %), F1 
2013 (+34 %), Anno 2070 (+35 %) 
2 (+78 %) zieht der 


Core i5 deutlich davon. 


und Starcraft 


In Anwendungen hingegen kann 
der FX 8350 alle Disziplinen für 
sich entscheiden und liegt dabei 7 
(Lightroom) bis über 30 Prozent (7- 
Zip und Luxmark) vor dem i5-4460. 
Dabei hat das AMD-Modell noch den 
Vorteil, neben einem freien Multi- 
plikator für einfaches Übertakten 
mit dem Northbridge-Takt eine wei- 
tere Stellschraube für die 
performance anbieten zu können. 
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Und sonst so? 
Abseits von der durchaus guten 
Spiele- wie Anwendungsleistung 
überzeugt unser vom Shop Alter- 
nate zur Verfügung gestelltes Mus- 
ter des Core i5-4460 insbesondere 
durch seine sehr gute Energieeffizi- 
enz. Die erreicht er zum einen dank 
Haswell-Ar- 
aber 


Intels ausgeklügelter 


chitektur, andererseits auch 
durch den Verzicht auf hohe Takt- 
raten und damit verbundene hohe 
Kernspannungen. Besonders in den 
Anwendungen weiß der vergleichs- 
weise günstige Quadcore-Prozessor 


zu überzeugen. (cs) 


Hardware 


Vernunft-CPU Core i5-4460 

Der i5-4460 liefert überzeugende 
Leistung, ohne jedoch in einzelnen 
Bereichen hervorzustechen. Seine sehr 
gute Effizienz und hohe Grundleistung 
erkaufen Sie sich jedoch mit dem fast 
vollständigen Verzicht auf Tuningmög- 
lichkeiten. Bastler greifen lieber zu 
AMD, Sparfüchse kommen derzeit auch 
mit einem i3-4xx0 über die Runden. 


Б Fax an 05205 / 991 98-22 L——4 viel mehr unter: 


www.a LiaTUunina.coaorrm 
8 


S . Alphacool Eisberg 
eeh R) ^ . 120/240 CPU - Black 
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ALPHACOOL 


Alphacool Eisberg (solo) 


Aquatuning GmbH - Erhältlich als High Speed oder Low Noise Edition 


Bestellhotline: 05205 / 991 98-0, Mo. - 


Beckheide 13 - 33689 Bielefeld - Germany 
Do. 9,00 Uhr - 18.30 Uhr, 


Fr. 9.00 Uhr - 14.00 Uhr oder per Mail an info@aquatuning.de 


| Alle unsere Preise verstehen sich inkl. der gesetzlichen Mehrwertsteuer und Verpackungskosten zzgl. Versandkosten und ggf. Nachnahmegebühren. 
Irrtümer, Druckfehler und Preisánderungen vorbehalten. Solange der Vorrat reicht. Copyright Aquatuning GmbH 
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PROZESSOREN | AMD Carrizo 


AMD baggert: Carrizo 


Carrizo lautet der Codename der 2015 kommenden APU-Generation, die nicht nur eine brandneue " 


Grafikarchitektur bieten soll, sondern in der auch die Excavator-CPU-Kerne Premiere feiern. 


AX einer ,The Future of Com- 
pute“ getauften Veranstaltung 
im November gab AMD erstmals 
weitere Details zur kommenden 
Generation integrierter Kombipro- 
zessoren bekannt. Der Nachfolger 
der aktuellen A-7000-Reihe läuft 
unter dem Codenamen Carrizo 
und wird in je einer Variante für 
den laut AMD Hochleistungs- sowie 
den Mainstream-Einsatz angeboten. 
Doch die beiden Carrizo-Derivate 


unterscheiden sich stärker, als es auf 


den ersten Blick scheinen mag. Ins- 
gesamt ist die Informationslage zu 
den künftigen AMD-Modellen aber 
- fest steht 
jedoch, dass es sich um Systems-on- 


noch reichlich dünn 


Chips (SoCs) handeln wird, welche 
große Teile der Infrastruktur inte- 
grieren können. 


Im Video und im Zeitplan ... 
Neben der auf der Veranstaltung in 
Singapur gezeigten Präsentation, 
aus der die meisten hier verwen- 


AMD-Architekturen: x86-Kerne in APUs 


Architektur | Jahr | Produkt Beispiele 

Husky 2011 |Llano A-3000-Serien-APUs (VLIW5-Grafikarchitektur) 
Piledriver 2012 | Trinity A-5000-Serien-APUs (VLIW4-Grafikarchitektur) 
Piledriver 2013 | Richland A-6000-Serien-APUs (VLIWA-Grafikarchitektur) 
Steamroller | 2014 | Kaveri A-7000-Serien-APUs (GCN-Grafikarchitektur) 
Excavator 2015 | Carrizo APUs noch ohne Seriennummer (GCN-Grafikarch.) 
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deten Bilder stammen, liefert ein 
Werbe-Video von AMD die bislang 
einzig handfesten Informationen 
zu den Carrizo-Kombiprozessoren. 
Darin stellt John Byrne, AMDs Se- 
nior Vice President und General 
Manager für die Computing- und 
Graphics-Sparte, Carrizo und Carri- 
zo-L vor. Er betont dabei mehrfach, 
dass Carrizo selbst voll im Zeitplan 
liege und in der ersten Jahreshälfte 
2015 verfügbar sei, entsprechend 
bestückte Systeme seien für die Jah- 
resmitte zu erwarten, ergänzt die 
Pressemitteilung. AMD habe laut 
Byrne derzeit bereits funktionsfä- 
higes Silizium im Labor, welches in 
Form von Prototypen die Validie- 
rung durchlaufe und mit dem man 
derzeit erste Benchmarks anfertige. 
Wie zur Untermauerung folgt ein 
Kameraschwenk über ein mit „Gar- 


denia 109-C751D0-008 02“ bedruck- 
tes Prototypen-Board, während im 
Hintergrund eine Szene aus Lego 
Batman läuft. Über die Performance 
selbst verliert AMDs Sprecher al- 
lerdings keine konkreten Worte, 
sondern bleibt bei hochgradig in- 
terpretierbaren Floskeln wie „bet- 
ter performance, better efficiency“ 
oder auch „Carrizo will be our APU 
that's targeting right at the heart of 
performance mobile and all-in-one 
for 2015*. 


Man zielt bei besserer Leistung und 
Effizienz also auf das Herz für leis- 
tungsorientierte Mobil-APUs und 
hochintegrierte PCs für 2015, sagt 
aber nicht, was als Vergleich dafür 
herangezogen wird. Das „Herz“ 
Mitte be- 
zeichnen und nicht unbedingt die 


kann zudem auch die 
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Bild: AMD 
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Leistungsspitze, was auch durch 
den expliziten Bezug zu Mobilkom- 
ponenten und nicht zum bisherigen 
Desktop-Spitzenmodell in Gestalt 
des Kaveri-basierten A10-7850K ver- 
stärkt wird. Dass der Fertigungspro- 
zess, in welchem Carrizo hergestellt 
wird, nicht explizit genannt wird, 
ist dabei kein schlechtes Zeichen, 
sondern für eine allgemein gehalte- 
ne Vorstellung eher normal. Doch 
genug der Schwarzmalerei, denn es 
gibt auch gute Nachrichten - besse- 
re vielleicht, als man zunächst hátte 
hoffen dürfen, wenn man sie wört- 
lich nimmt. 


Carrizo und Carrizo-L 

Beide Carrizo-Versionen werden 
dasselbe Package verwenden und 
so innerhalb ihrer Plattform aus- 
tauschbar sein, darüber hinaus ist 
der L-Carrizo aber stärker auf nied- 
rige Leistungsaufnahme ausgelegt, 
wie das L für Low Power andeutet. 
Dazu erhält er „Puma+“-Kerne, eine 
Weiterentwicklung der aus Kabini, 
Xbox One sowie Playstation 4 be- 
kannten Stromspar-Architektur „Ja- 
guar“ und wird auch über aktuelle, 
GCN-basierte Radeon-Grafik verfü- 
gen. Der „große“ Carrizo dagegen 
führt nicht nur die unten beschrie- 
benen neuen Prozessor- und Gra- 
fikarchitekturen ins Feld, sondern 
soll als erster SoC auch vollständig 
HSA-1.0-kompatibel sein - Kaveri 
bot nur eine HSA-Teilmenge. 


Neue CPU-Kerne 

Die nach dem Namensgeber, Pile- 
driver und Steamroller insgesamt 
vierte Bulldozer-Ausbaustufe Exca- 
vator (Bagger) hält in Carrizo (ohne 
L^) Einzug. Ursprünglich wollte 
AMD mit jeder dieser für 2011 bis 
2014 geplanten Generationen 10 bis 
15 Prozent mehr Performance pro 
Watt aus der Architektur quetschen 
(s. Bild). Was genau sich im Ver- 
gleich zu den aus Kaveri bekannten 
Steamroller-Kernen geándert hat, ist 
bisher allerdings noch unbekannt. 
Für jedoch 
noch eine schlechte Nachricht: Zu- 


Aufrüster zunächst 
mindest die Mobilversionen von 
Carrizo werden in der offiziellen 
AMD-Roadmap mit der neuen Kon- 
taktbezeichnung „FP4 ВСА“ ge- 
führt. Daher und wegen der höhe- 
ren Integration als SoC steht mehr 
als nur zu befürchten, dass auch 
möglicherweise kommende, noch 
unangekündigte Desktop-Versionen 
nicht in FM2+-Platinen passen. 
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Neue Radeon-Generation 

„brandneue“ Grafikarchitek- 
tur kündigte Byrne für den großen 
Carrizo ebenfalls an. Nach wie vor 


Eine 


steht zu hoffen, dass die notorisch 
an ihrer Übertragungsrate zum 
Speicher verhungernden APUs eine 
der in der vorigen PCGH-Ausgabe 
*171 (01/2015) beschriebenen 
Speichertechniken verpasst bekom- 
men. HBM- oder Stacked-Memory- 
Support würde eine grundlegende 
Überholung zumindest des Spei- 
chersubsystems erfordern und die 
GCN-Grafikarchitek- 
tur rechtfertigen. Zumindest je- 
doch die von der R9 285 ,Tonga* 
bekannte Framebuffer-Komprimie- 
rung dürfte als IP-Block in Carrizo 
Einzug halten, ebenso die neuen 
Video-Verbesserungsroutinen. 


,brandneue* 


25 Mal effizienter bis 2020 
AMDs selbst gestecktes Ziel, bis 
2020 eine Effizienzverbesserung 
von 2.500 Prozent zu erreichen, 
rückt mit Carrizo, dem laut Byrne 
grófsten Effizienzsprung in der Fir- 
mengeschichte, in greifbare Nähe. 
Denn der Fortschritt gegenüber 
Kaveri liegt bereits bei Faktor 2 - es 
fehlen also „nur“ noch 1.250 Prozent 
für die nächsten fünf Jahre. Die feh- 
lenden Prozente sollen unter ande- 
rem durch anwendungsspezifische 
Energiehaushalte, Verbesserungen 
in der Herstellungstechnik sowie 
feinkörnigeren Abschaltmöglich- 
keiten und integrierter Spannungs- 
anpassung für einzelne Logikblöcke 
erreicht werden. Last but not least 
sei auch die durch HSA erwartete 
Effizienzsteigerung erwähnt. 


So gigantisch, wie sich diese Ziele 
anhören, sind sie allerdings dann 
doch nicht. Denn wie AMD im 
erklärt, bezieht 
sich die Effizienz auf die theoretisch 


Kleingedruckten 


erreichbare Rechenleistung in Spec- 
Int, Passmark oder PC Mark, der 
Stromverbrauch hingegen auf die 
Berechnungen des durchschnittli- 
chen Jahresverbrauchs ,E-Tec* laut 
Energy-Star-Richtlinien, die einen 
Mix aus verschiedenen Stromspar- 
zuständen für Notebook-Computer 
definiert. Darunter 25 Prozent im 
ausgeschalteten Zustand (Soft-off), 
35 Prozent im Sleep- und 10 Prozent 
im Long-Idle-Modus. Über die Sinn- 
haftigkeit solcher Effizienzangaben 
kann man angesichts der besten 
Stromsparmethode, nämlich den PC 
vom Netz zu trennen, streiten. (cs) 


Als Beweis, dass AMD bereits erstes Silizium in den Labors hat, zeigte John Byrne 
dieses Carrizo-Package im Präsentationsvideo. 


mance each year 


Bulldozer-Architektur die Leistung pro Watt um 10 bis 15 Prozent verbessert wird. 


AM 


ekturen: x86-Prozessorkerne 


Architektur | Jahr | Produkt Beispiele 

Bulldozer 2011 | Zambezi FX-Prozessoren 

Piledriver 2012 | Vishera FX-Prozessoren, Richland-/Trinity-APUs 
Steamroller | 2014 | Kaveri APUSs der A-7000-Reihe 

Excavator 2015 | Carrizo APUSs bisher ohne bekannte Codenamen 


TYPICAL-USE POWER CONSUMPTION 


Energy Use and Compute Capability Trends 


Typical-use Energy 
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Heterogeneous - 
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In einer Analyse prognostiziert das von AMD beauftragte Trias-Research-Institut die 
Entwicklung von Energieverbrauch (grün) und Rechenleistung (blau) bis 2020. 
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RELATIVE COMPUTE CAPABILITY 


Heterogeneous Compute Capability 
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Bild: Trias Research 


PROZESSOREN | Intels Core-CPUs in fünfter Generation 


5th Gen Intel” Core" Processor Die Map 


14nm 2nd Generation Tri-Gate 3-D Transistors 


Dual Core Die Shown Above 


Transistor Count: 1.9 Billion | 


4th Gen Core Processor (U series): 1.3B 


Die Size: 133 mm? 


4th Gen Core Processor (U series): 181mm? 


Mobile 14-nm-Breitseite 


Nach der Core-M-Reihe mit 4,5 Watt bringt Intel zum Jahreswechsel 14 neue Broadwell-Zweikernprozes- 


soren: 10 davon dürfen bis zu 15 Watt schlucken, vieren erlaubt Intel gar 28 Watt Leistungsaufnahme. 


assend zur Consumer Elec- 
Pus Show CES, die Anfang 
Januar 2015 in Las Vegas stattfindet, 
kommt Intels 14-nm-Welle endlich 
ins Rollen. Die 14 neuen Prozesso- 
ren der U-Reihe, welche Intel dort 
vorstellt, dürfen mehr Strom ver- 
brauchen als die für Tablets und 
2-in-1-Notebooks gedachten Ultra- 
Spar-CPUs der Core-M-Reihe und 
bekommen auch potentere, für 
Direct X 12 bereite Grafikeinhei- 
ten spendiert. Doch nach wie vor 
handelt es sich noch nicht um die 
erwarteten Spitzenmodelle, denn 
auch in den mobilen Core-i7-U-Mo- 
dellen stecken maximal Zweiker- 
ner mit Hyperthreading-Technik. 
Wir zeigen, was Sie erwartet und 
gehen dabei auch etwas über die 
offiziellen Intel-Infos hinaus. 


Segmentierung ... 
Zur Orientierung 
dschungel zunächst ein kurzer Blick 
auf eine Auswahl der Buchstaben, 


im Prozessor- 
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mit deren Hilfe Intel die im mobi- 
len Bereich schier endlosen Pro- 
duktgruppen voneinander trennt: 


Е MX: Freier Multiplikator, vier 
Kerne, bis zu 57 Watt TDP 

P МО: Vierkerner (37 bis 47 Watt) 

I HQ: Vierkerner (37 bis 47 Watt, 
Iris Pro Graphics) 

ЕН: Zweikerner (47 Watt) 

ЕМ: Zweikerner (37 Watt) 

WU: Zweikerner (15 bis 28 Watt) 

I Y: Zweikerner (Haswell:11,5 Watt, 
Broadwell: bisher 4,5 Watt) 


Im Gegensatz zu den entsprechen- 
den Desktop-CPUs ist bis auf die 
Pentium- und Celeron-Modelle bei 
allen Core-Prozessoren, also auch 
den i5, Hyperthreading aktiviert. 


... und Differenzierung 

Zum Start der Mobilprozessoren 
bringt Intel zwei Dualcore-Chips, 
die sich hinsichtlich der integrier- 
ten Grafik unterscheiden. Ein nati- 


ver Broadwell-Quadcore wird wohl 
erst im 45-Watt-Rahmen Mitte 2015 
- und dann wohl auch gleich mit 
Iris Graphics 6100 - debütieren. 


Der kleinere der beiden Dualcores 
mit 82 mm? Fläche und 1,3 Mrd. 
Transistoren bietet 24 physisch vor- 
handene Shader-Rechengruppen, 
sogenannte Execution Units (EUs). 
Die größere Version, die im Aufma- 
cher abgebildet ist, verfügt über 48 
EUs. Dank feinerer Fertigung ist die 
kleine Version gegenüber dem Pen- 
dant aus der Haswell-Generation 
um rund 37 Prozent geschrumpft, 
bringt aber trotzdem noch 35 Pro- 
zent mehr Transistoren unter. Die 
größere Zweikernvariante verfügt 
sogar über 46 Prozent mehr Schal- 
tungen als der entsprechende Has- 
well-Chip und ist daher nur 26,5 
Prozent kleiner. Intel bringt beim 
(kleineren) Broadwell-Dualcore 
bis zu 15,85 Mio. Transistoren pro 


Quadratmillimeter unter, womit 


sich die Transistordichte, also die 
Anzahl der Schaltungen pro Qua- 


dratmillimeter, gegenüber den 
22-nm-Haswells ziemlich genau 
verdoppelt hat. 
Trockenschwimmen 


Ohne selbst vor der CES Hand an 
entsprechende Prozessoren legen 
zu können, sind wir zurzeit auf 
Intels eigene Angaben bezüglich 
der Performance angewiesen. Blei- 
ben Sie sich also dessen bewusst, 
dass es sich hier nicht um ein reprä- 
sentatives Benchmark-Set handeln 
dürfte, sondern vielmehr um Fälle, 
in denen die neuen Produkte über- 
durchschnittlich gut abschneiden. 


An der Prozessorarchitektur selbst 
hat Intel laut eigener Aussage nur 
wenig geändert. Das spiegelt sich 
auch in den vom Hersteller ange- 
lieferten Benchmarks wider. Im 
Sysmark 2014, der die x86-Prozes- 
sorleistung direkter abbildet als die 
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Übersicht: 14-nm-U-Modelle mit Broadwell-Kern 


Modell Kerne Basis- | Turbotakt | TDP/Configu- | L3- Grafikeinheit EUs (inoffz., max. Basis-/ Preis Bemerkungen 
(phys./log.) | takt | (1/2 Kerne) rable ТОР | Cache Intel ... theor. Rechenleistg.) | Turbotakt | Großhandel 

Core i7- ... (Dualcores, Hyperthreading) 
5557U 2/4 3,1 GHz | 3,4/3,4 GHz 28/23 Watt 4 MiB | Iris Graphics 6100 | 48 EUs (845 GFLOPS 0,3/1,1 GHz | 426 US-$ Kein V-Pro, TXT 
4578U* 2/4 3,0 GHz | 3,5/3,3 GHz 28/- Watt 4 MiB | Iris Graphics 5100 | 40 EUs (768 GFLOPS) | 0,2/1,2 GHz | 426 US-$ Kein V-Pro, TXT 
5650U 2/4 2,2 GHz | 3,2/3,1 GHz 15/9,5 Watt 4 MiB | HD Graphics 6000 36/40/48 EUs ** 0,3/1,0 GHz | 426 US-$ V-Pro, TXT, VT-d, VT-x 
5600U 2/4 2,6 GHz | 3,2/3,1 GHz 15/7,5 Watt 4 MiB | HD Graphics 5500 | 24 EUs (365 GFLOPS)  0,3/0,95 GHz | 393 US-$ V-Pro, TXT, VT-d, VI-x 
5550U 2/4 2,0 GHz | 3,0/2,9 GHz 15/9,5 Watt 4 MiB | HD Graphics 6000 36/40/48 EUs ** 0,3/1,0 GHz | 426 US-$ Kein V-Pro, TX 

„| 5500U 2/4 2,4 GHz | 3,0/2,9 GHz 15/7,5 Watt 4 MiB | HD Graphics 5500 | 24 EUs (365 GFLOPS)  0,3/0,95 GHz | 393 US-$ Kein V-Pro, TX 

2 4600U* 2/4 2,1 GHz | 3,3/3,1 GHz 15/- Watt 4 MiB | HD Graphics 4400| 20 EUs (352 GFLOPS) | 0,2/1,1 GHz | 393 US-$ V-Pro, TXT, VT-d, VT-x 

з Core i5- ... (Dualcores, Hyperthreading) 

Е 52870 214 2,9 GHz | 3,3/3,3 GHz 28/23 Watt 3 MiB | Iris Graphics 6100 | 48 EUs (845 GFLOPS 0,3/1,1 GHz | 315 US-$ Kein V-Pro, TX 

= 152570 2/4 2,7 GHz | 3,1/3,1 GHz 28/23 Watt 3 MiB | Iris Graphics 6100 | 48 EUs (806 GFLOPS)  0,3/1,05 GHz | 315 US-$ Kein V-Pro, TX 

E 5350U 2/4 1,8 GHz | 2,9/2,7 GHz 15/9,5 Watt 3 MiB | HD Graphics 6000 36/40/48 EUs ** 0,3/1,0 GHz | 315 US-$ V-Pro, TXT, VT-d, VT-x 

€ | 5300U 2/4 2,3 GHz | 2,9/2,7 GHz 15/7,5 Watt 3 MiB | HD Graphics 5500 | 24 EUs (346 GFLOPS) | 0,3/0,9 GHz | 281 US-$ V-Pro, TXT, VT-d, VT-x 

= 5250U 2/4 1,6 GHz | 2,7/2,5 GHz 15/9,5 Watt 3 MiB | HD Graphics 6000 36/40/48 EUs ** 0,3/0,95 GHz | 315 US-$ Kein V-Pro, TX 

E 5200U 2/4 2,2 GHz | 2,7/2,5 GHz 15/7,5 Watt 3 MiB | HD Graphics 5500 | 24 EUs (346 GFLOPS) | 0,3/09 GHz | 281 US-$ Kein V-Pro, TX 

Z | Core i3- ... (Dualcores, Hyperthreading) 

Е 51570 2/4 2,5 GHz | kein Turbo 28/23 Watt 3 MiB | Iris Graphics 6100 | 48 EUs (845 GFLOPS) | 0,3/1,1 GHz | 315 US-$ Kein V-Pro, TXT 

E 5010U 2/4 2,1 GHz | kein Turbo 15/10 Watt 3 MiB | HD Graphics 5500 | 24 EUs (346 GFLOPS) | 0,3/09 GHz | 281 US-$ Kein V-Pro, TXT 

$ 5005U 2/4 2,0 GHz | kein Turbo 15/10 Watt 3 MiB | HD Graphics 5500 | 24 EUs (326 GFLOPS) |0,3/0,85 GHz | 275 US-$ Kein V-Pro, TXT 

E Pentium ... (Dualcores, ohne Hyperthreading) 

= 38050 2/2 1,9 GHz | kein Turbo 15/10 Watt 2 MiB HD Graphics 8/12/16 EUs** 0,1/0,8 GHz 161 US-$ | Kein V-Pro, TXT, AES-Beschl. 

£ | Celeron ... (Dualcores, ohne Hyperthreading) 

= 37550 2/2 1,7 GHz | kein Turbo 15/10 Watt 2 MiB HD Graphics 8/12/16 EUs** 0,1/0,8 GHz 107 US-$ | Kein V-Pro, TXT, AES-Beschl. 

E 3205U 2/2 1,5 GHz | kein Turbo 15/10 Watt 2 MiB HD Graphics 8/12/16 EUs** 0,1/0,8 GHz 107 US-$ | Kein V-Pro, TXT, AES-Beschl. 


Wir di lay On 


17-46004 
50 


From 9.1 to 10.1 hours 


Lower Power for Longer 


Battery Life 


Der Prozessorverbrauch (SOC, hellblau) macht nur einen kleinen Teil der Leistungsauf- 
nahme aus. Der neue Broadwell-Audio-DSP (grün) ist sparsam beim Videoschauen. 


Messung integrierter Grafik oder 
die per Quick Sync beschleunig- 
ten Videokonvertierung, arbeitet 
ein i7-5600U im Vergleich zum i7- 
4600U mit identischem All-Core- 
Turbo von 3,1 GHz nur rund 4 Pro- 
zent flotter. Seine Stárke liegt in der 
Stromersparnis. Gegenüber dem 
Haswell-U legt die Plattform mit 
dem 5600U bei der Wiedergabe 
von lokalem 1080p-Video 1,5 Stun- 
den oder 20 Prozent Batterielauf- 
zeit (aus einem 40-Wh-Akku) drauf. 


Neu sind neben dem topmoder- 
nen Fertigungsprozess mit einer 
Strukturbreite von 1á nm (zuvor 
bei Intel: 22 nm) vor allem die Gra- 
fikschaltkreise, welche, so Intels 
Mobile Marketing Manager Karen 
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Regis, inzwischen zwei Drittel der 
Chipfläche einnehmen. Dank er- 
neuerter Architektur mit mehr Tex- 
tur- und Geometrieleistung sowie 
20 Prozent zusätzlicher Ausfüh- 
rungseinheiten (24 statt 20) rennt 
die HD Graphics 5500 dem Vorgän- 
ger 4400 laut Intel um 22 Prozent 
im 3D Mark Ice Storm Unlimited 
davon - trotz150 MHz geringeren 
Turbotaktes und daher nur knapp 
4 Prozent höherer Rechenleistung. 
Für die Iris Graphics 6100 erwar- 
tet Intel rund 50 Prozent höherer 
Performance als HD 5500 - hier be- 
grenzt wohl die Speicherübertra- 
gungsrate die Performance stärker. 


In Sachen unterstützter Standards 
bleibt Intel konservativ: Direct X 


5th Gen 


Inte 3600U Processor compared to Previou 


4th Gen Intel* Core" Processor 


37% smaller 
die size 


3596 more 
transistors 


Core" Processor 
istors, 82mm 


Intel Core Processor Generational Improvements 


eneration Intel® < 


e 3D GRAPHICS 


IDEO CONVERSION 


Bei Pinkompatibilitát und gleichen Preisen für Haswell- und Broadwell-U steigen 3D- und 
Media-Leistung sowie Akkulaufzeit deutlich, die Produktivität (CPU-Leistung) nur wenig. 


11.2 erfüllt die Hardware sowie- 
so schon, für Direct X 12 wird es 
passende Treiber geben („API sup- 
port“), aber echte Hardware-Unter- 
stützung („DX12 Feature Level 12°) 
bringt erst der Broadwell-Nachfol- 
ger Skylake, wie wir bereits im Sep- 
tember auf unserer Website www. 
pcgh.de berichteten. Open CL 2.0 
hingegen wird es geben, ebenso 
Open GL 4.3 - Ultra-HD nur mit 24 
Hz über HDMI. Die integrierten Vi- 
deo-Beschleuniger dekodieren nun 
auch das neue HEVC/H265. 


Aus der Kristallkugel 

Über die Desktop-Modelle der 
Broadwell-Prozessoren verrät Intel 
nach wie vor wenig: Ende Januar 
soll die v-Pro-Plattform vorgestellt 


werden, aber erst Mitte 2015 sollen 
Prozessoren mit 45 Watt TDP und 
mehr dann auch auf den Desktop- 
Markt losgelassen werden. Passend 
dazu wird es dann Iris-Pro-Graphics 
mit mindestens 48 Execution Units 
sowie 128 MiB EDRAM als Level- 
4-Cache und Grafikbeschleuniger 
auf dem Package geben - Letzteres 
verriet Intel bereits auf dem IDF 
2014. Bei den 28-Watt-Modellen ha- 
ben sich nur die Basis-, nicht aber 
die Turbo-Taktraten im Vergleich 
zu den Vorgängern wesentlich ge- 
ändert. Falls Intel für die Vierker- 
ner keinen frequenzoptimierten 
14-nm-Prozess aus dem Hut zau- 
bert, dürften große Taktsprünge 
auch bei den TDP-Werten im 50- bis 
90-Watt-Bereich ausbleiben. (cs) 
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Wärmevermittlung 


Wärmeleitpasten kosten meist nur wenige Euro. Die richtige Wahl kann allerdings zu einer besseren 


Kühlleistung führen als die Investition in einen neuen Kühler. Unser Test zeigt die Gründe. 


ie Kühlleistung bei aktuellen 

High-End-Luft- oder Wasser- 
kühlern unterscheidet sich oft nur 
um wenige Grad Celsius bei deut- 
lich größeren Preisunterschieden. 
Ein starker und teurer Kühler in 
Kombination mit einer schlechten 
Wärmeleitpaste kann allerdings zu 
einem schlechteren Gesamtergeb- 
nis führen als ein günstigerer Küh- 
ler mit einer guten Paste. 


Grundlagen 

Herstellungsbedingt sind die Kon- 
taktflächen von Kühlern und auch 
vollkommen 
glatt. Selbst bei einem hohen An- 
pressdruck von etwa 250 Newton 
(etwa 25 kg) bleiben mikrosko- 
pisch kleine Lücken, welche mit 
Luft gefüllt sind. Luft hat allerdings 
nur eine Wärmeleitfähigkeit von 
etwa 0,026 W/m*K. Zum Vergleich: 


Prozessoren nicht 


Kühler aus Aluminium haben hin- 
gegen eine Wärmeleitfähigkeit von 
etwa 235 W/m*K und solche aus 
Kupfer von 400 W/m*K. Heatpipes 
in Kühlern kónnen je nach Art und 
Aufbau sogar Wärmeleitfähigkeiten 
von 500-800 W/m*K erreichen. Die 
Riefen zwischen der Kontaktfläche 
des Kühlers und des Prozessors 
müssen also mit einem flexiblen 
Material mit besserer Wärmeleit- 


EK Water Blocks Indigo Xtreme 


Flüssigmetall-Pads sind auf dem Markt aktuell selten zu finden. EK 
Water Blocks vertreibt eine einzigartige Variation. 


Eine Besonderheit im Testfeld kommt von Enerdyne Solutions und wird von EK 
Water Blocks als Indigo Xtreme vertrieben. Dieses spezielle Metallpad wird 
zwischen Kühler und Prozessor platziert und benötigt einen Burn-In-Prozess. 
Dabei muss der Prozessor 85 °C erreichen, wodurch das Pad schmilzt und sich 
gleichmäßig zwischen Heatspreader und Kühlkörper verteilt. Nach dem Burn-In- 
Prozess muss der PC für etwa 20 Minuten heruntergefahren werden. Nach dem 
Abkühlen wird das Pad wieder fest und muss unterhalb der Schmelzgrenze von 


85 °C betrieben werden. 
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fähigkeit als Luft aufgefüllt werden. 
Sonst limitiert der schlechte Wär- 
meübergang zwischen CPU und 
Kühler die Kühlleistung. 


Unterschiede 

Wärmeleitpasten bestehen meist 
aus Silikonölen und einem Wär- 
meleitmittel wie Keramik, Silber-, 
Diamant- oder Metalloxidpulver 
und sind elektrisch nicht leitend. 
Die Wärmeleitfähigkeit liegt typi- 
scherweise bei 2-10 W/m*K. Eine 
Ausnahme bilden Produkte aus 
Flüssigmetall. Diese bestehen aus 
einer speziellen Metalllegierung, 
welche bei Raumtemperatur flüs- 
sig ist. Der Hauptbestandteil ist 
Gallium mit Zusätzen aus Indium, 
Rhodium, Silber, Zinn und Bis- 
mut. Flüssigmetall ist elektrisch 
leitfähig, was besonderer Vorsicht 
beim Auftragen bedarf, da es bei 
falscher Anwendung zu Schäden an 
der Hardware führen kann. Hinzu 
kommt, dass Flüssigmetall mit Alu- 
minium reagiert und deshalb nur 
Kupferkühler verwendet werden 
können. Der Einsatz auf vernickel- 
ten Kupferoberflächen (zum Bei- 
spiel Heatspreadern) und Silizium 
ist aber problemlos möglich. Die 
Wärmeleitfähigkeit von Flüssig- 
metall liegt laut Hersteller dafür 
bei etwa 60-80 W/m*K und damit 
deutlich über der Leitfähigkeit von 
normalen Wärmeleitpasten. 


Metallverarbeitung 

Die drei Flüssigmetall-Produkte 
von Coollaboratory und Phobya äh- 
neln sich in der Anwendung stark. 
Die Spritzen der Liquid Pro und des 
Flüssigmetalls LM sind mit einer 
feinen Nadel bestückt, was das Do- 
sieren sehr einfach macht. Die Li- 
quid Ultra hat keine Nadelspitze, ist 
aber etwas dickflüssiger und lässt 
sich dadurch auch sehr gut dosie- 
ren. Ein sehr kleiner Tropfen reicht 
in der Regel aus, um die komplette 
Kühlfläche zu bestreichen. Da das 
Flüssigmetall sehr dünnflüssig ist, 
kann es, trotz hoher Oberflächen- 
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Testaufbau 


Die Leistungsunterschiede zwischen Wärmeleitpasten sind 
mitunter sehr gering. Zur Messung wird ein spezieller Aufbau mit 
hochpräziser Temperaturmessung benötigt. 


In CPU-Kühler-Tests messen wir stets die CPU-Temperatur mit der Raum- 
temperatur. Dabei wird die Kerntemperatur des Prozessors mit Tools wie 
CoreTemp ausgelesen und gleichzeitig mit Prime 95 oder CoreDamage alle 
Kerne voll ausgelastet. Bei Wärmeleitpasten liegen die Produkte oft aber nur 
um wenige 0,1 °C auseinander, weshalb eine schwankende Kerntemperatur 
des Prozessors das Messergebnis stark verfälschen kann. Auch eine Änderung 
der Raumtemperatur um beispielsweise 0,5 °C hat bereits einen sehr großen 
Einfluss auf das Endergebnis. Wir haben deshalb eine spezielle Vorrichtung mit 
Hochpräzisionsthermometern konstruiert. In einer 3 cm dicken Kupferplatte 
wurden vier Heizelemente mit je 40 Watt angebracht. 


Zusammen kommen diese auf 160 Watt, was einer stark übertakteten CPU 
entspricht. Die Oberseite des Kupferblocks wurde um einen 30 x 30 mm 
großen Absatz abgefräst. Diese Auflagefläche ist damit so groß wie der 
Heatspreader einer Sockel-1150-CPU, welcher ebenfalls aus Kupfer besteht. 
Für den Test wird die Wärmeleitpaste auf dieser Auflagefläche gleichmäßig und 
dünn verstrichen. Auf einem zweiten Kupferblock ist ein Phanteks PH-TC14PE 
befestigt, welcher mit seinem Anpressdruck die beiden Kupferplatten aufeinan- 
derpresst. In beiden Kupferblöcken befindet sich zusätzlich je ein PT100- 
Hochpräzisionstemperaturfühler mit einer Auflösung von 0,01 °C und einer 
oleranz von 0,03 °C. Beide Temperaturfühler sind über Messgeräte mit dem 
PC verbunden und können dort die genaue Temperaturdifferenz ausgeben. 
Durch diesen Aufbau haben Veränderungen der Raumtemperatur und Absolut- 
emperatur keinen direkten Einfluss mehr auf das Messergebnis. 


ede Wärmeleitpaste haben wir mit diesem Aufbau dreimal aufgetragen und 
gemessen, um Messfehler auszuschließen. Aus den drei gemessenen Tempera- 


spannung, bei zu hoher Dosierung 
vom Heatspreader tropfen und in 
den Sockel gelangen. Daher ist es 
empfehlenswert, nur sehr wenig in 
Form eines Tropfens mit etwa 2 bis 
3 mm Durchmesser aufzutragen. 


Mit einem herkömmlichen Watte- 
stäbchen lässt sich das Flüssigme- 
tall einfach verstreichen. Ein hoher 
Druck mit dem Wattestäbchen 
wirkt sich meist negativ auf das 
Aufstreichverhalten aus. Achten 
Sie auch darauf, immer die gleiche 
Stelle des Wattestäbchens zu benut- 
zen, da sonst viel Flüssigmetall in 
der Watte verloren geht. Da diese 
Pasten den elektrischen Strom sehr 
gut leiten, sollten keine anderen 
Komponenten damit in Berührung 
kommen, da es sonst leicht zu Hard- 
ware-Schäden kommen kann. 


Konventionelle Pasten 

Die beste konventionelle Paste im 
Test, GC-Extreme, lässt sich bei 
Raumtemperatur nur sehr schlecht 
verarbeiten. Im Lieferumfang ist 
ein Spachtel enthalten, den Sie 
bei der GC-Extreme auf jeden Fall 
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uren haben wir anschließend den Mittelwert gebildet. 


verwenden sollten. Während des 
Tests fiel uns auf, dass sich die GC- 
Extreme bei einer leicht erhöhten 
Temperatur hingegen sehr einfach 
verarbeiten lässt. Das System und 
die Paste kurz mit einem Föhn zu 
erwärmen hilft dabei ungemein. 


Die Arctic Silver 5 und die Nano- 
Grease Extreme von Phobya lassen 
sich nur minimal besser verstrei- 
chen als die GC-Extreme. Insge- 
samt ist das Aufstreichverhalten 
aber auch hier sehr schwierig. 


Cooler Master liefert als einziger 
Hersteller im Test ein spezielles 
Reinigungstuch mit, um den Pro- 
zessor vor der Anwendung der IC 
Essential E1 zu reinigen oder alte 
Wärmeleitpaste zu entfernen. Die 
El lässt sich anschließend mit dem 
mitgelieferten Spachtel auch zu- 
friedenstellend verstreichen. Coo- 
ler Masters IC Value V1 lässt sich 
durch ihre geringe Viskosität noch 
leichter verarbeiten. Getoppt wird 
dieses Verhalten nur durch die Sil- 
ver Grease von Alphacool. Die gro- 
ße Tube mit 30 g Inhalt lässt sich 


Leistung 24 verschiedener Wärmeleitpasten 


Delta-Temperatur zwischen zwei Kupferplatten bei 160 Watt Last 


Flüssigmetall LM EEE 6,5 (Basis) 
Liquid Ultra EEE 6,7 (+2 96) 
Liquid Pro ER 7,0 (+7 %) 
GC-Extreme [EE 8,2. (+26 96) 
PK-3 ERE 8,4. (+29 %) 
Chill Factor 3 ER 8,4 (+29 %) 
NanoGrease Extreme Es 8,7 (+33 %) 
NT-H1 —— 8,7 (+34 %) 
Perfmafrost o 8,8 (+35 %) 
XPX-| EGG 8,8 (+35 %) 
MX-4 p 8,9 (+37 96) 
Schneekanone EX 9,1 (+39 96) 
PTI-G4512 EXEC 9,2 (+42 %) 
IC Essential ЕТ EEE 9,4 (+44 %) 
Arctic Silver 5 Xu 9,4 (+45 96) 
Indigo Xtreme Socket 2011 EE 9,5 (+45 %) 
MX-2 Eu 9,5 (+45 90) 
Arctic Céramique 2 e 10,1 (+55 96) 
460 m 10,3 (+58 %) 
IC Value V1 Eu 10,6 (+63 96) 
455 11,0 (+69 %) 
WEEK 
Thermal Compound Dimastech Vo 15,3 (+134 %) 
Silver Grease Xm 16,4 (+151 96) 


System: AT gemessen mit zwei Greisinger-GMH-3750-Hochpräzisionsthermometern mit 
einer Genauigkeit von 0,03 °C. Bemerkungen: Flüssigmetall setzt sich vom restlichen 
Testfeld ab. GC-Extreme bietet die beste Leistung konventioneller Pasten. 


Kelvin 
59 Besser 
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sehr einfach dosieren und auch 
sehr leicht verstreichen. Anleitung 
oder Spachtel sind dagegen nicht 
im Lieferumfang enthalten. Alle 
weiteren konventionellen Pasten 
ließen sich im Test zufriedenstel- 
lend bis gut verteilen. 


Unkonventionelles Pad 
Das Flüssigmetall-Pad Indigo Xtreme 
von EK Water Blocks gestaltet sich 


sehr schwierig in der Anwendung. 
Zunächst muss die Schutzfolie des 
Pads entfernt werden. Verwenden 
Sie dabei möglichst die mitgeliefer- 
ten Handschuhe, da laut Herstel- 
ler jede Verunreinigung zu einem 
schlechten Ergebnis führen kann. 
Anschließend wird das u-förmige 
Pad auf der Kühlfläche platziert und 
durch die umliegende Schutzfolie fi- 
xiert. Danach wird der Kühlkörper 


N ЖЫ] 
TOP-TECHNIK 


Phobya 
"лути LU 


ganz normal auf dem Flüssigmetall- 
Pad montiert. Durch die U-Form 
sitzt dieser zunächst etwas schief. 
Erst im anschließenden Reflow-Pro- 
zess ändert sich dies wieder, wenn 
sich das geschmolzene Pad über die 
CPU ausbreitet. 


Die englische, vierseitige Anleitung 
ist mit vielen Bildern gestaltet, aber 
dennoch sehr kompliziert. Durch 


die U-Form sind der Kontakt und 
die Wärmeleitung zunächst sehr 
schlecht, wodurch die System- 
temperatur sehr schnell und stark 
ansteigt. Laut Anleitung soll dies 
durch Tools wie Prime95 noch 
verstärkt werden, um den Reflow- 
Prozess noch zu beschleunigen. 


Im Test wurde das Pad bereits bei 
etwa 70 °C flüssig. Das sind 15 Kel- 


TOP-TECHNIK 


GC тете 


WÄRMELEITPASTEN | EG, „~ ' е Wuer 
Produkt Flüssigmetall LM Liquid Ultra Liquid Pro GC-Extreme 
Hersteller, Website Phobya, phobya.com/de Coollaboratory, coollaboratory.com Coollaboratory, coollaboratory.com Gelid Solutions, gelidsolutions.com 
pcgh.de/preis/979776 pcgh.delpreis/497395 pcgh.de/preis/181989 pcgh.de/preis/559948 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 6,-/gut Ca. € 8,-/befriedigend Ca. € 7,-/befriedigend Ca. € 7,-/gut 
Gewicht (Inhalt) 1g 1g 1g 3,59 
Preis/Gramm Ca. € 6,00** Ca. € 8,00** Ca. € 7,00** Ca. € 2,00 
Eigenschaften (Herstellerangaben) 
Farbe Silber Silber Silber Grau 
Thermische Leitfáhigkeit [W/m*k] Keine Angabe 38,4 32,6 8,5 

Elektrisch leitfähig Ja Ja Ja Nein 
Inhaltsstoffe Keine Angabe Gallium, Indium, Rhodium, Silber, Gallium, Indium, Rhodium, Silber, Keine Angabe 

Zinn und Bismut Zinn und Bismut 

Viskosität (subjektiv)* 5 - mittel 5 - mittel 5 - mittel 9 - sehr schwer 


Empfohlene Anwendungsdauer 


Zubehór - 


Keine Angabe 


Keine Angabe 


Keine Angabe 


Keine Angabe 


Spachtel 


Sonstige Bemerkungen oder 
Besonderheiten 


Luftkühlung Delta T in Kelvin**** 


FAZIT 


6,52 


Flüssigmetall. Darf nicht in Verbindung mit 
Aluminium-Kühler verwendet werden. 


© Beste Kühlleistung im Test 
© Elektrisch leitfähig 


€ Nur schwer zu entfernen 


Wertung: AA % x» 


6,65 


© Kühlleistung 
© Elektrisch leitfähig 


Flüssigmetall. Darf nicht in Verbindung mit 
Aluminium-Kühler verwendet werden. 


© Nur schwer zu entfernen 


Wertung: xxx x Y 


6,95 


© Kühlleistung 
© Elektrisch leitfähig 
© Nur schwer zu entfernen 


Flüssigmetall. Darf nicht in Verbindung mit 
Aluminium-Kühler verwendet werden. 


Wertung: KA % x» 


Laut Hersteller als Kupferpolitur anwendbar 


8,19 


© Beste Leistung der konv. Pasten 
© Sehr schwer aufzutragen 
© Relativ teuer 


Wertung: ж ж AA Y 


WÄRMELEITPASTEN 


„ee 


Produkt PK-3 Chill Factor 3 NT-H1 NanoGrease Extreme 
Hersteller, Website Prolimatech, prolimatech.com Thermalright, thermalright.de Noctua, noctua.at Phobya, phobya.com/de 
Link zum PCGH-Preisverg pcgh.de/preis/809628 pcgh.de/preis/683545 pcgh.de/preis/294393 2 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 14,-/befriedigend Ca. € 5,-/sehr gut Ca. € 6,-/gut Ca. € 10,-/ausreichend 
Gewicht (Inhalt) 5g 4g 35g 3,59 
Preis/Gramm Ca. € 2,80 Ca. € 1,25 Ca. € 1,70 Ca. € 2,86 
Eigenschaften (Herstellerangaben) 
Farbe Grau Grau Grau Grau 
Thermische Leitfähigkeit [W/m*k] 11,2 e Keine Angabe 16 
Elektrisch leitfáhig Nein Nein Nein Nein 
Inhaltsstoffe Aluminium, Zinkoxid, Öl und Antioxidati- Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe 

onsmittel 
Viskosität (subjektiv)* 5 - mittel 6 - mittel 4 - einfach 7 - mittel schwer 
Empfohlene Anwendungsdauer Keine Angabe Keine Angabe Bis zu 3 Jahre Keine Angabe 
Zubehör Spachtel, Kurzanleitung Anleitung Spachtel 


Spachtel 


Sonstige Bemerkungen oder 
Besonderheiten 


Leistung 
Luftkühlung Delta T in Kelvin**** 


FAZIT 


Paste 
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© Sehr gute Leistung für konventionelle 


© Gute Kühlleistung 


© Sehr teuer 


Wertung: ж ж *7 


© Gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 


Wertung: Xo Xx 7 


geeignet 


8,73 


Q Gute Kühlleistung 
© Einfach anzuwenden 


Laut Hersteller für Kompressorkühlungen 


© Gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 


Wertung: жж ж 


© Kühlleistung 
© Teuer und schwer aufzutragen 


Wertung: KA x * 


www.pcgameshardware.de 


* 1 = sehr leicht aufzutragen ; 10 = sehr schwer aufzutragen ** Flüssigmetall lässt sich etwa 5 Mal häufiger anwenden bei gleichem Gewicht als normale Paste *** Pad kann nur einmal verwendet werden 


**** Messung der Delta-Temperatur zwischen Heizelement mit 160 Watt Leistung und Phanteks PH-TC14PE mit Hochpräzisionsthermometer 
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INFRASTRUKTUR | Marktübersicht Wärmeleitpasten 


vin weniger als in der Anleitung 
beschrieben. Allerdings war nur 
bei einem von drei Versuchen die 
Kühlfläche gleichmäßig mit dem 
Pad bedeckt. Bei den anderen zwei 
Versuchen waren etwa zwei Drittel 
der Fläche nicht mit Flüssigmetall 
bedeckt, was zu einer schlechten 
Kühlleistung führte. Bei 
Preis von etwa 24 Euro ist dieses 
Ergebnis nicht zufriedenstellend. 


einem 


Testergebnisse 

Alle Flüssigmetall-Pasten heben 
sich deutlich vom restlichen Feld 
ab. Sie sind im Schnitt etwa 2 Kel- 
vin besser als gute konventionelle 
Pasten. Allerdings war es nach dem 
Test sehr schwer, diese Produkte 
wieder rückstandslos zu entfernen. 


Die beste konventionelle Paste, GC- 
Extreme, ist dagegen sehr einfach 


zu entfernen und bietet eine sehr 
gute Kühlleistung. Gefolgt wird 
die GC-Extreme von der ebenfalls 
sehr guten Prolimatech PK-3 und 
der Thermalright Chill Factor 3. 
Die Phobya NanoGrease Extreme 
hat ebenso eine gute Kühlleistung, 
ist allerdings deutlich teurer pro 
Gramm. Noctuas NT-Hl liegt auf 
dem gleichen Niveau wie die Nano- 
Grease Extreme und hat ein gutes 


Preis-Leistungs-Verhältnis. Das bes- 
te Preis-Leistungs-Verhältnis bietet 
aber Cooler Masters IC Essential El. 
Trotz der niedrigen Viskosität bie- 
tet die Paste eine noch gute Kühl- 
leistung mit Knapp über einem Kel- 
vin Differenz zur GC-Extreme. 


Die knapp 12 Jahre alte Arctic Sil- 
ver 5 zählt zu den Klassikern unter 
den Wärmeleitpasten und liefert 


FAZIT 


© Kühlleistung 
© Relativ einfach anzuwenden 


Wertung: ж ж A № 


© Kühlleistung 
© Preis pro Gramm 


Wertung: ж % % 1 


© Sehr gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Reinigungstuch enthalten 


Wertung: Ж Ж % 7 


(022015 N 
PREIS-LEISTUNGS-TIPP 
Cooler Master 
К Стаі Et 
WÄRMELEITPASTEN ec Hardware _ 22 
Produkt XPX-1 Perfmafrost IC Essential E1 МХ-4 
Hersteller, Website Alphacool, alphacool.com Alpenfóhn, alpenfoehn.de Cooler Master, coolermaster.com Arctic, arctic.ac 
Link zum PCGH-Preisvergleich S pcgh.de/preis/1002304 pcgh.de/preis/767252 pcgh.de/preis/687637 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 6,-/befriedigend Ca. € 6,-/befriedigend Ca. € 3,-/sehr gut Ca. € 13,-/gut 
Gewicht (Inhalt) 4g 3g 38g 20g 
Preis/Gramm Ca. € 1,50 Ca. € 2,00 Ca. € 0,79 Ca. € 0,65 
Eigenschaften (Herstellerangaben) 
Farbe Grau Grau Grau Grau 
Thermische Leitfáhigkeit [W/m*k] 8,5 2,87 45 8,5 
Elektrisch leitfähig Nein Nein Nein Nein 
Inhaltsstoffe Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe 
Viskosität (subjektiv)* 4 - einfach 6 - mittel 5 - mittel 4 - einfach 
Empfohlene Anwendungsdauer Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe 
Zubehór - Spachtel, Kurzanleitung Spachtel, Anleitung, Reinigungstuch 
Sonstige Bemerkungen oder - Hersteller liefert spezielles Reinigungstuch - 
Besonderheiten zum Entfernen alter Wärmeleitpaste 
Luftkühlung Delta T in Kelvin**** 8,80 8,80 9,36 8,94 


© Kühlleistung 
© Preis pro Gramm 
© Große Packungsgröße 


Wertung: AA A 5 


WÄRMELEITPASTEN 


Produkt Schneekanone PTI-G4512 Arctic Silver 5 MX-2 
Hersteller, Website Alpenfóhn, alpenfoehn.de Xigmatek, xigmatek.com Arctic Silver, arcticsilver.com Arctic, arctic.ac 
Link zum PCG verg| pcgh.de/preis/324655 pcgh.de/preis/621618 - pcgh.de/preis/316340 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 3,-/ausreichend Ca. € 5,-/befriedigend Ca. € 6,-/ausreichend Ca. € 12,-/sehr gut 
Gewicht (Inhalt) 15g 4g 35g 30g 
Preis/Gramm Ca. € 2,00 Ca. € 1,25 Ca. € 1,71 Ca. € 0,40 
Eigenschaften (Herstellerangaben) 
Farbe Silber Grau Silber Grau 
Thermische Leitfáhigkeit [W/m*k] 1,134 25 9,0 5,6 
Elektrisch leitfähig Nein Nein Nein Nein 
Inhaltsstoffe 50 % Siliziumverbindungen Silikonbasierend Silber, Zinkoxid, Bornitrid, Aluminiumoxid, Keine Angabe 

20 % Kohlestoffverbindungen Polyolester 

30 % Metalloxidverbindungen 
Viskositát (subjektiv)* 6 - mittel 4 - einfach 7 - mittel schwer 4 - einfach 
Empfohlene Anwendungsdauer Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe 
Zubehór Anleitung, Spachtel - 


Sonstige Bemerkungen oder 
Besonderheiten 


Luftkühlung Delta T in Kelvin**** 


FAZIT 


© Noch gute Kühlleistung 
© Preis pro Gramm 


Wertung: жж % 7 
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Spachtel 


9,24 


© Einfach aufzutragen 
© Spachtel im Lieferumfang 


Wertung: ж ж % 7 


© Noch gute Kühlleistung 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Schwer aufzutragen 


Wertung: Xxx 


© Noch gute Kühlleistung 
© Preis pro Gramm 
© Große Packungsgröße 


Wertung: kk 


www.pcgameshardware.de 


* 1 = sehr leicht aufzutragen ; 10 = sehr schwer aufzutragen ** Flüssigmetall lässt sich etwa 5 Mal häufiger anwenden bei gleichem Gewicht als normale Paste *** Pad kann nur einmal verwendet werden 


**** Messung der Delta-Temperatur zwischen Heizelement mit 160 Watt Leistung und Phanteks PH-TC14PE mit Hochpräzisionsthermometer 


Marktübersicht Wärmeleitpasten | INFRASTRUKTUR 


auch heute noch eine zufrieden- 
stellende Kühlleistung. Andere 
Produkte erzielen allerdings eine 
bessere Leistung bei niedrigerem 
Preis und besserer Viskosität. 


Artics MX-4 erreicht sehr gute 
Temperaturen in Anbetracht des 
Preises pro Gramm, ist aufgrund 
der großen Füllmenge von 20 g 


ressant. Kleinere Packungsgrößen 
sind, genau wie bei der MX-2, er- 
hältlich, der Preis pro Gramm fällt 
ohne Mengenrabatt aber höher aus. 


Die von EK Water Blocks’ Metall- 
Pad EK-TIM Indigo Xtreme etr- 
reichten Temperaturen können, in 
Anbetracht des hohen Kaufpreises 
und der komplizierten Anwen- 


Das Schlusslicht im Test bildet Al- 
phacools Silver Grease. Verglichen 
mit den besseren Wärmeleitpasten 
ist das Ergebnis auch für ein Groß- 
verbraucher-Produkt unbefriedi- 
gend. Die Industrie-Paste T12 von 
Amasan erreicht eine niedrigere 
Temperatur. Dank ihres deutlich 
geringeren Preis wäre sie somit die 
bessere Option für Großverbrau- 


Fazit Нагйшаге 


24 Produkte – wenige Ausreißer 
Wer die maximale Kühlleistung möchte 
und in teure Luft- oder Wasserkühler 
investiert, sollte bei der Wärmeleit- 
paste nicht sparen. Enthusiasten 
greifen zu Flüssigmetall, GC-Extreme, 
PK-3, Chill Factor oder NT-H1. Preisbe- 
wusste Anwender werden mit der Coo- 
ler Master IC Essential E1 glücklich. 


aber nur für Großverbraucher inte- dung, nicht zufriedenstellen. cher. (rh) 
WÄRMELEITPASTEN У 
QU 
Produkt Arctic Céramique 2 460 IC Value V1 455 
Hersteller, Website Arctic Silver, arcticsilver.com Akasa, akasa.com.tw Cooler Master, coolermaster.com Akasa, akasa.com.tw 
pcgh.de/preis/755047 pcgh.de/preis/352662 pcgh.de/preis/767270 pcgh.delpreis/352669 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 3,-/ausreichend Ca. € 6,-/ausreichend Ca. € 2,-/gut Ca. € 5,-/ausreichend 
Gewicht (Inhalt) 2,79 3,59 38g 5g 
Preis/Gramm Са. є 1,11 Са. € 1,71 Са. € 0,52 Ca. € 1,00 
Eigenschaften (Herstellerangaben) 
Farbe Weiß Grau Weiß Grau 
Thermische Leitfähigkeit [W/m*k] Keine Angabe 4 1,85 2,4 
Elektrisch leitfähig Nein Nein Nein Nein 
Inhaltsstoffe Aluminiumoxid, Bornitrid, Zinkoxid, verschie- |Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe 
dene Öle 
Viskosität (subjektiv)* 6 - mittel 5 - mittel 3 - einfach 5 - mittel 
Empfohlene Anwendungsdauer Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe 
Zubehór Spachtel, Anleitung Spachtel, Anleitung - 
Sonstige Bemerkungen oder - E - 
Besonderheiten 
Luftkühlung Delta T in Kelvin**** 10,13 10,31 10,62 10,99 


FAZIT 


© Elektrisch nicht leitend 
© Kühlleistung 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 


Wertung: ж Ж * 


© Elektrisch nicht leitend 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Preis pro Gramm 


Wertung: xXx 3 


© Sehr günstig 
© Einfach aufzutragen 
© Kühlleistung 


Wertung: kk? 


© Elektrisch nicht leitend 
© Kühlleistung 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 


Wertung: kk? 


* | = sehr leicht aufzutragen ; 10 = sehr schwer aufzutragen ** Flüssigmetall lässt sich etwa 5 Mal häufiger anwenden bei gleichem Gewicht als normale Paste *** Pad kann nur einmal verwendet werden 


**** Messung der Delta-Temperatur zwischen Heizelement mit 160 Watt Leistung und Phanteks PH-TC14PE mit Hochpräzisionsthermometer 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


© Sehr günstig bei vielen Anwendungen 
© Einfach aufzutragen 


© Schlechte Kühlleistung 


Wertung: Xx 7 


© Sehr günstig bei vielen Anwendungen 
Q Einfach aufzutragen 
Q Schlechte Kühlleistung 


Wertung: X % 7 


WARMELEITPASTEN 3 

Produkt T12 Thermal Compound Dimastech Indigo Xtreme Socket 2011 Silver Grease 
Hersteller, Website Amasan, armack.de Dimastech, dimastech.it EK Water Blocks, ekwb.com Alphacool, alphacool.com 
pcgh.de/preis/89529096 = pcgh.de/preis/808818 pcgh.de/preis/674488 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 3,-/gut Ca. € 6,-/gut Ca. € 24,-/mangelhaft Ca. € 11,-/gut 
Gewicht (Inhalt) 35g 60g 4g 30g 

Preis/Gramm Ca. € 0,09 Ca. € 0,10 Ca. € 6,00*** Ca. € 0,37 
Eigenschaften (Herstellerangaben) 

Farbe Weiß Weiß Silber Grau 

Thermische Leitfähigkeit [W/m*k] Keine Angabe 0,67 20 Keine Angabe 
Elektrisch leitfähig Nein Nein Ja Nein 

Inhaltsstoffe Silikonbasierend Polydimethylsiloxane, Zinkoxid Keine Angabe Silberpartikel, Silikon 
Viskosität (subjektiv)* 3 - einfach 4 - einfach 5 2 - sehr einfach 
Empfohlene Anwendungsdauer Keine Angabe Bis zu 5 Jahre Keine Angabe Keine Angabe 
Zubehör Spachtel 2 х Pad, Anleitung, Handschuhe, Reini- - 

gungsmittel 

Sonstige Bemerkungen oder Industriewärmeleitpaste Entspricht Dow Corning 340 Wärmeleitpaste |Metallpad, das nur für Sockel-2011-CPUs - 

Besonderheiten passt. Benötigt Burn-In. 

Luftkühlung Delta T in Kelvin**** 12,35 1592 9,45 16,39 


© Noch gute Leistung 
© Anwendung sehr kompliziert 
© Sehr teuer, nur eine Anwendung 


Wertung: ЖЖ 


© Relativ günstig bei vielen Anwendungen 
© Einfache Anwendung 
© Schlechte Kühlleistung 


Wertung: Ж Ж 
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Torsten Vogel 
Fachbereich Mainboards 
E-Mail: tv@pcgh.de 


Kommentar 


Das Einheits-Mainboard für alle? 


Herstellerseiten quellen über, Marktübersichten 
erklären seitenlang Unterschiede und Verlierer 
gibt es nicht, nur unterschiedliche Interessen. 
Also eitel Sonnenschein im Mainboard-Land? 


Von wegen. Aus der Entfernung erscheinen die 
Unterschiede winzig, nutzen die Möglichkeiten 
der PC-Plattform nicht im Geringsten aus. Ein 
Slot Abstand mehr oder weniger hier, umge- 
kehrte Reihenfolge der letzten 8 Lanes von 
Sockel-2011-v3-CPUs da. Aber ein X99-Main- 
board mit PCI, nach dem ich vielfach gefragt 
wurde: Niemand baut es. Sockel 1150 und ein 
Diskettenlaufwerk? Ich kenne da ein Single- 
Board-Computer-HCB. Aber kaum ein Händler 
kennt auch nur dessen PICMG-1.3-Format. 
10-GBit-Onboard-LAN wurde jetzt vorgestellt 
— auf einer Platine mit Workstation-Branding. 
Von mehreren x4-Karten, SAS-Laufwerken oder 
gar Multi-CPU spricht man besser gar nicht erst. 


Natürlich brauchen viele Nutzer diese Features 
nicht. Aber brauchen sie eine identische Platine 
mit H97 statt 797 für 2 Euro weniger? Ergeben 
eine andere Kühlerfarbe und ein Killer- statt 
Intel-NIC am zweiten LAN-Port (!) ein neues 
Produkt? Über 550 Endkunden-Mainboards für 
aktuelle Sockel sollten eigentlich jede Nische 
abdecken. Stattdessen ist der Markt mit Pro- 
dukten überflutet, die einander stärker ähneln 
als die Spam-Mails in meinem Posteingang. 


, ERSERIDnB.de 


präsentiert: —— — — 


* Höchste Präzision dank 3.200 DPI Avago 3310 Sensor - 


Reaktionszeit & Lift-Off-Distance auf einem anderen Level 


* 11% weniger Gewicht und Größe im Vergleich zur FK1 
machen die FK2 noch wendiger und agiler im Gefecht 


"ns" .F4-3200C16Q-16GRKD 
F DDR4-3200 CL16-16-16-36 1 35v 
PC4-25600 4Gx4 Intel XMP 2.0 Ready 
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G.Skill 
F4-3200C 160-16GRKD 


G.Skill Ripjaws 4: Die neue Referenz 


Hinter der Produktnummer F4-3200C16Q-16GRKD 
steckt ein RAM-Kit mit 4 x 4 GiByte, das für DDR4- 
3200 (16-16-16-36) bei 1,35 Volt spezifiziert ist. 


T erhalten wir normalerweise di- 
rekt vom Hersteller oder einem Händler, 
dieses Quad-Channel-Kit stellte uns allerdings 
Leser Jakob Ginzburg zur Verfügung, der wissen 
wollte, wie sich sein frisch erworbener Speicher 
im PCGH-Test schlägt - herzlichen Dank dafür! 


Den 4,1 Zentimeter hohen Modulen mit Chips 
von SK Hynix liegt ein Lüfteraufsatz bei, auf 
dem zwei 50-mm-Ventilatoren mit 3.500 U/min 
montiert sind. Dessen Verwendung ist aber op- 
tional, auch ohne Luftstrom bleiben die Riegel 
mit 41,0 °C bei 1,35 Volt angenehm kühl. Im 
Latenz-Test erreichen die Riegel mit 11-11-11- 
33 (DDR4-2133) und 13-13-13-39 (DDR4-2400) 
bei 1,20 Volt gute Werte. Bei 1,35 Volt sind die 
Timings 12-13-13-39 (DDR4-2666) und 15-15-15- 
45 (DDR4-3000) stabil. Beeindruckend sind die 
Undervolting-Reserven: Der Betrieb beim sehr 


32% der besten CS:GO Pro Gamer der Welt 


hohen Standardtakt DDR4-3200 (16-16-16-36) 
ist auch noch bei 1,240 Volt möglich, was einer 
Absenkung um 8 Prozent entspricht. Die bei die- 
sen Eckdaten ermittelte Kopierrate von 64.295 
MiB/s im RAM-Test von Aida 64 ist der neue 
Höchstwert für DDR4-Kits. Aber aufgepasst: 
DDR4-3200 lässt sich im 100-MHzStrap nicht 
aus jedem X99-Board kitzeln. (sw) 


G.Skill Ripjaws 4 (F4-3200C16Q-16GRKD) 


Fazit: Der Preis ist zwar gesalzen, ein besseres DDRA-Kit 
hatten wir aber bisher noch nicht im Testlabor. Leistung und 
Ausstattung lassen kaum Wünsche offen. Rekordjäger und 
Enthusiasten sind bei diesem Kit sehr gut aufgehoben. 
Hersteller: G.Skill 

Web: www.gskill.com 

Preis: Ca. € 420,- | Preis-Leistung: Ausreichend 
'© DDR4-3200 garantiert & stabil Ausstattung 1,46 
] 31 Eigenschaften | 2,77 
Leistung 1,47 
| www.pcgh.de/preis/1166213 


* Unkomplizierte Nutzung mit der rechten oder linken Hand vertrauen auf die Performane 
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MX-Tech SATA-DOM-SSD: Sparsame SSD - beim Platz 


Mit der SATADOM-SSDs hat MX Technologies ex- 
trem platzsparende SSDs im Angebot. Wir sehen 
uns eine dieser technischen Kuriositäten an. 


ine Art, wie sich der Fortschritt im IT-Be- 
E reich bemerkbar macht, ist die steigende Mi- 
niaturisierung. SSDs sind nicht ausgenommen, 
wie die Formfaktoren M.2 und M-SATA zeigen. 
Der SATADOM-Formfaktor setzt dieser Entwick- 
lung aber noch mal eins drauf: Laufwerke mit 
diesem Formfaktor sind in etwa so groß wie 
eine Zwei-Euro-Münze, die Platine wird vom Ste- 
cker selbst gehalten. SATADOM steht für „SATA 
Disk on Module“. 


Die SSD ist 2,5 x 0,7 x 3,9 Zentimeter groß und 
eignet sich damit vor allem für Embedded-PCs. 
Aber auch Bastel-PCs mit SATA-Anschluss wie 
etwa das Cubieboard gehören zu möglichen Ein- 
satzszenarien. Dementsprechend hat die Mini- 
Platine auch keine Spitzenleistungsambitionen. 
Die MX Technologies SATADOM SSD nutzt 
einen Controller von Silicon Motion, der den 
SATA-3-GBit/s-Standard beherrscht. Damit sind 
in der Theorie bis zu 300 MByte/s in beide Rich- 
tungen möglich. Diese erreicht die SSD jedoch 
nicht: Im AS-SSD-Benchmark schafft das SATA- 
DOM-Laufwerk eine Geschwindigkeit von 171 


MByte/s lesend sowie 95 MByte/s schreibend. 
Beim Atto Disk Benchmark liest die SSD mit 186 
MByte/s etwas schneller, die Schreibgeschwin- 
digkeit gibt das Mess Tool mit 90 MByte/s an. 


Die Zugriffszeiten liegen bei hohen 0,4 ms 
(Lesen) und 3,2 ms (Schreiben). IOMeter be- 
scheinigt der SSD eine IOPS-Leistung von etwa 
350 4k-random-Writes pro Sekunde, womit sie 
leicht über einer Festplatte oder gängigen SD- 
Karten liegt. Obwohl der Controller Silicon Mo- 
tion SM2244LT laut Datenblatt Trim beherrscht, 
konnten wir in unserer Gegenprüfung mit Trim- 
check 0.7 keine Trimvorgänge auf der SSD nach- 


weisen. Bei hohem Schreibaufkommen oder 
langfristen Nutzungsszenarien ist also mit dem 
Einbrechen der Geschwindigkeit zu rechnen. 
Ein Vergleich mit normalen SSDs ist in Bezug auf 
die Leistung also nicht sinnvoll. 


Angeboten wird das Modell mit den Kapazitä- 
ten 16, 32 und 64 GByte. Diese schlagen mit 
30, 40 und 70 Euro zu Buche. Für den Einsatz 
in besonders kleinen Mini-PCs sind sie aufgrund 
der niedrigen Performance ungeeignet. Bei Sys- 
temen auf Basis von Entwicklerplatinen können 
die Mini-SSDs aber einen probaten Ersatz für 
langsame SD-Karten darstellen. (rs) 


MSI GT80 Titan: Extremes Gaming-Notebook 


Dass spieletaugliche Laptops keine Leichtgewich- 
te sind, ist bekannt. MSI führt den Begriff „Desk- 
top-Replacement" in eine neue Dimension. 


ND.] IN GAMING 
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eim Kauf eines Notebooks muss man immer 

Kompromisse eingehen: Kleine und leichte 
Geräte sind selten spieletauglich und echte Ga- 
ming-Modelle sind für den mobilen Gebrauch 
oft zu schwer, teilweise ist auch die Akkulaufzeit 
mangelhaft. Dennoch haben sich Spiele-Laptops 
als Alternative zum Desktop-PC, beispielsweise 
für Pendler, auf dem Markt etabliert. Solche Ge- 
räte werden hauptsächlich stationär genutzt, da- 
her ist die Portabilität nur zweitrangig und die 
Leistung kann an erster Stelle stehen. 


Mit dem GT80 Titan hat MSI ein Gaming-Note- 
book vorgestellt, das alles andere in den Schat- 
ten stellen soll. Wir werfen einen Blick auf den 
fast fünf Kilogramm schweren Spieleboliden. 


Bild: MSI 


Auf der IT-Messe CES 2015 in Las Vegas offizi- 
ell vorgestellt, werden die Geräte im Laufe des 
Januars verfügbar sein. Insgesamt gibt es vier 
Produktvarianten des GT80 Titan. Preislich be- 
ginnen die Notebooks bei 3.000 Euro. Das ,Ein- 
steigermodell* wird befeuert von einer Geforce 
GTX 980M, dem zur Zeit schnellsten mobilen 
Grafikprozessor. Zur Seite stehen ihm ein Intel 
Core i7-4720HQ und 16 GiByte Arbeitsspeicher. 
Zwei 128-GByte-SSDs im RAID-Verbund sorgen 
für kurze Ladezeiten. Mediensammlungen kón- 
nen auf der 1,0 TByte großen Magnetfestplatte 
abgelegt werden. 


Das High-End-Modell kostet stolze 5.000 Euro 
und bietet 32 GiByte Arbeitsspeicher. Grafik- 
berechnungen werden von zwei Geforce GTX 
980M im SLI-Verbund durchgeführt. Als CPU 
kommt ein Intel Core i7-4980HQ zum Einsatz. 
Vier M.2-SSDs arbeiten im RAID zusammen 
und bieten insgesamt ein Terabyte 
schnellen Flash-Speicher. Ergänzt 
wird das Ganze durch eine weitere 
Terabyte-HDD. Alle MSI GT80 Titan ver- 
fügen über ein 18,4-Zoll-Full-HD-Display. 
Ein weiteres Highlight ist die mechanische 
Tastatur von Steelseries, die mit Cherry-MX- 
Brown-Schaltern bestückt ist, die bei vielen 
Spielern beliebt sind. (1) 
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INFRASTRUKTUR | Netzteile ab 700 Watt im Test 


Maximale Leistung 


Was leistet die aktuelle Oberklasse? PCGH testet acht High-End-Netzteile mit mehr als 700 Watt 
Nennleistung, die vor allem für Systeme mit mehreren Grafikkarten und Übertakter geeignet sind. 


iele Innovationen kommen 
V bei High-End-Netz- 
teilen zum Einsatz. Sowohl die 
Zahlungsbereitschaft als auch die 
Ansprüche der potenziellen Käufer 
sind bei besonders leistungsfähi- 
gen Modellen am größten. Zudem 
beflügelt ein überzeugendes Top- 
Modell auch den Absatz der preis- 
werteren Geräte. 


Hinzu kommt, dass manche Merk- 
male wie semipassive Lüftersteue- 
rung und hoher Wirkungsgrad sich 
bei höherer absoluter Leistungsauf- 
nahme deutlicher auswirken - der 
Gewinn durch steigende Effizienz 
skaliert mit der Nennleistung. Mit 
acht Modellen gibt PCGH einen 
Überblick über die Angebote für 
Rechner mit mehreren Grafikchips 
und (deutlicher) Übertaktung. 
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Testumgebung 

Die seit Mitte 2014 verwendete Test- 
methodik bleibt weitgehend unver- 
ändert. Mithilfe der computerge- 
steuerten Chroma-Teststation und 
der integrierten elektronischen 
Lasten belasten wir alle Probanden 
nach dem gleichen Schema. Um 
Einflüsse von Spannungsschwan- 
kungen im Stromnetz auszuschlie- 
ßen, wird die Eingangsspannung 
mit einer Wechselspannungsquelle 
erzeugt. Während wir unsere Stan- 
dard-Messungen mit den in Europa 
üblichen 230 Volt Eingangsspan- 
nung durchführen, überprüfen wir 
zusätzlich die 80Plus-Konformität 
bei 115 Volt Eingangsspannung. 
Integrierte Sensoren bestimmen 
dabei gleichzeitig die Leistungsauf- 
nahme des Netzteils, die Höhe aller 
Ausgangsspannungen und des vor- 


handenen Wechselspannungsan- 
teils (Restwelligkeit). Während der 
Effizienzmessungen bestimmen 
wir ebenfalls die Lüfterdrehzahl, 
um anschließend die Lautstärke im 
hauseigenen schallarmen Raum di- 
rekt in Sone zu messen. 


Für die Lautstärkemessung wird 
das Netzteil nicht mit realer Hard- 
ware betrieben und auch nicht 
mit dem Stromnetz verbunden, 
sondern der Lüfter von einem La- 
bornetzteil versorgt. Aufgrund von 
elektronischen Nebengeräuschen 
sind auch (semi-)passive Netzteile 
in der Praxis nicht völlig lautlos. 


In die schlussendliche Wertung ge- 
hen zahlreiche Ausstattungsmerk- 
male wie Kabelausstattung, Liefer- 
umfang, Garantie sowie technische 


Details wie  Schutzschaltungen, 
Qualität der Kondensatoren und 
Art des Lüfters ein. Bei der Bewer- 
tung der Kondensatoren gehen wir 
nach dem Prinzip des schwächsten 
Kettenglieds vor: Für die Lebens- 
dauer ist das schlechteste Bauteil 
entscheidend, Primär- und Sekun- 
därkondensatoren erhalten daher 
eine gemeinsame Note. Im europä- 
ischen Stromnetz werden Erstere 
kaum belastet, zudem werden sie 
meist gut gekühlt. Die Lebensdau- 
er wird daher in der Regel von den 
Modellen auf der Sekundärseite 
begrenzt. 

Höherwertige Primärkondensa- 
toren sind meist „Checklistenfea- 
tures“ für Marketing-Erwägungen. 
Bei den Anschlüssen ist in dieser 


Wattklasse zu berücksichtigen, 
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Messung der Restwelligkeit (Maximalwerte: 50 mV bei 5, 3,3 V und 5 Vsb; 120 mV bei 12 und -12 V) 


Fractal Design Be quiet! Thermaltake А 7 К 
Newton R3 Hierbei cg Straight Power | Toughpower SE Ge ne Cooler Master 
800W 10 700W CM DPS G 750W 
10 % Last |+5Vo 08 mV 05 mV 3 mV 09 mV 05 mV 03 mV 10 mV 08 mV 
+12 Vo 15 mV 09 mV 4mV 37 mV 1mV 12 mV 13 mV 12 mV 
-12 Vo 14 mV 1 mV 58 mV 16 mV 1 mV 13 mV 11 mV 3 mV 
+3,3 Volt 07 mV 04 mV 4mV 06 mV 08 mV 04 mV 05 mV 07 mV 
+5Vsb 13 mV 1 mV 5 mV 09 mV 1 mV 09 mV 08 mV 10 mV 
50 % Last |+5Vo 8 mV 07 mV 16 mV 36 mV 8 mV 05 mV 12 mV 3 mV 
+12 Vo 27 mV 13 mV 6 mV 59 mV 4 mV 07 mV 24 mV 28 mV 
-12 Volt 8 mV 12 mV 55 mV 35 mV 4mV 17 mV 19 mV 20 mV 
+3,3 Volt 6 mV 07 mV 18 mV 30 mV 0 mV 9 mV 09 mV 5 mV 
+ 5 Vsb 9 mV 2 mV 21 mV 13 mV 4mV 08 mV 11 mV 2 mV 
100 % Last | + 5 Volt 30 mV 09 mV 26 mV 72 mV 25 mV 2 mV 12 mV 22 mV 
+12 Vol 58 mV 5 mV 27 mV 88 mV 6 mV 30 mV 31 mV 35 mV 
12 Volt 30 mV 5 mV 72 mV 62 mV 9 mV 27 mV 27 mV 27 mV 
+3,3 Volt 25 mV 10 mV 29 mV 73 mV 19 mV 6 mV 13 mV 24 mV 
+5 Vsb 26 mV 5 mV 37 mV 22 mV 8 mV 7mV 12 mV 17 mV 
Lautheit: Netzteile bis 760 Watt Lautheit: Netzteile ab 800 Watt 
Geräuschentwicklung Geräuschentwicklung 
6,0 6,0 
55 * Seasonic Platinum Series 760 Watt Ah Ф Corsair HX1000i 
5,0 © be quiet! Straight Power 10 700W CM 50 О EVGA SuperNova G2 1600W 
A Cooler Master VS-Series VS750M j A EVGA SuperNova G2 850W 
45 | E Thermaltake Toughpower DPS G 750W 45 | Bi Fractal Design Newton АЗ 800W 
2 40 2 40 
A 35 S 
л r a 3,5 
g 
= 3,0 ЕБ 3,0 
Е 61 
t 25 E 2,5 
3 2,0 3 2,0 
1,5 en 15 ET 
1,0 AL 10 —7., Zr 
05 — e ZC 0,5 „=“ „ше 
0,0 а— 0,0 МО emeng 
10% 20% 50% 80% 100% 10% 20% 50% 80% 100 % 
Auslastung Auslastung Auslastung Auslastung Auslastung Auslastung Auslastung Auslastung Auslastung Auslastung 
System: Chroma 8000 ATS, Labornetzteil, digitaler Schallanalysator NC10 Bemerkungen: Das Be- System: Chroma 8000 ATS, Labornetzteil, digitaler Schallanalysator NC10 Bemerkungen: Mit steigender 
quiet-Netzteil wird seinem Namen gerecht und bleibt im Betrieb stets leise. Last gehen auch die Lautstärken in die Höhe. Wirklich störend laut war aber keiner der Probanden. 


dass einige Hersteller zwei 6*2-Pin- Buchsen nicht zu überlasten. 60 Festplatten belasten die Span- Corsair HX1000i — das digitale Top- 


Modell Corsair setzt beim HXi auf 


Stecker an einem Kabelstrang ver- 
bauen. 


Wird eine besonders anspruchs- 
volle Grafikkarte eingesetzt, die 
die 300 Watt zulässige Leistungs- 
aufnahme über die beiden Strom- 
stecker ausreizt oder gar über- 
schreitet (z. B. AMD Radeon R9 
295X2), darf nur ein Stecker pro 
Kabelstrang verwendet werden, 
um Spannungsschiene, Kabel und 


Prozent der Endnote ergeben sich 
aus den Leistungswerten an der 
Teststation und der Lautstárke. Wir 
berücksichtigen dabei Stand-by- 
Verbrauch, Wirkungsgrad, Restwel- 
ligkeit sowie die Spannungsregu- 
lation bei symmetrischen ebenso 
wie bei anspruchsvollen asymmet- 
rischen Lasten (Crossloads). 


Letztere sind typisch für moderne 
Computer: Fileserver mit vielen 


nungsschienen des Netzteils an- 
ders als +12-Volt-lastige Spielerech- 
ner mit flotten Grafikkarten, aber 
sparsamen Laufwerken. Dank un- 
abhängiger Spannungsregulierung 
eignen sich in dieser Leistungsklas- 
se alle getesteten Probanden für 
aktuelle Rechner, auch wenn im 
Handel noch viele Netzteile mit (in 
dieser Leistungsklasse ungeeigne- 
ter) Gruppenregulierung angebo- 
ten werden. 


Platin-Effizienz und Digital-Tech- 
nik. Die elektrischen Messwer- 
te können klar überzeugen, der 
Nutzwert der digitalen Schnittstel- 
le leidet unter der eher mäßigen 
Link-Software. Über Corsair Link 
können zahlreiche Produkte aus 
dem Corsair-Sortiment überwacht 
und gesteuert werden - von Netz- 
teilen über SSDs bis hin zu Kühlern. 
Beim HXi können Leistungsaufnah- 
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INFRASTRUKTUR | Netzteile ab 700 Watt im Test 


Effizienz: Netzteile bis 760 Watt 


Verlauf der Effizienz 
94 


JEEP ams 
| e a Kë 
Е PA 


a * Seasonic Platinum Series 760 Watt 


© Be quiet! Straight Power 10 700W CM 
82 A Cooler Master VS-Series VS750M 
E Thermaltake Toughpower DPS G 750W 


Wirkungsgrad in Prozent 


80 


10% 20% 50 % 
Auslastung Auslastung Auslastung 


100 % 
Auslastung 


System: Chroma 8000 ATS Bemerkungen: Die 80-Plus-Zertifizierung erreichen alle Netzteile im Test mit 
Leichtigkeit. Selbst bei einer Teillast von nur 10 Prozent schafft das Seasonic Platium 760 noch knapp 89 
Prozent — ein sehr guter Wert. Am effizientesten arbeiten alle PSUs bei etwa 50 Prozent Last. 


Effizienz: Netzteile bis 850 Watt 


Verlauf der Effizienz 
94 
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Wirkungsgrad in Prozent 


84 
82 * EVGA SuperNova G2 850W 
O Fractal Design Newton R3 800W 
80 
10% 20 % 50 96 100 96 
Auslastung Auslastung Auslastung Auslastung 


System: Chroma 8000 ATS Bemerkungen: Das Gold-Niveau kónnen sowohl das EVGA Supernoca G2 
850W als auch das Fractal Design Newton R3 800W erreichen. Bei 50 Prozent Auslastung überspringen sogar 
beide die magische Grenze von 90 Prozent Effizienz. 


Effizienz: Netzteile ab 1.000 Watt 


Verlauf der Effizienz 
94 
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82 * Corsair HX1000i 

O EVGA SuperNova G2 1600W 
80 
10% 20 % 50 96 100 96 
Auslastung Auslastung Auslastung Auslastung 


me, Spannungen und Lüfterdreh- 
zahl ausgelesen werden, Letztere 
kann (in beschränktem Umfang) 
geregelt werden. Zudem kann auf 
Wunsch der Überstromschutz (für 
Übertaktungsprojekte) 
standardmä- 


extreme 
deaktiviert werden, 
Big ist das Schutzschaltungspaket 
vollständig. Die Link-Software ist 
aber weit weniger ausgereift als die 
Hardware - gelegentliche Abstürze 
und Verluste der Verbindung zu 
den verbundenen Geräten können 
auftreten. In der Praxis überlässt 
man die Lüftersteuerung am besten 
der Automatik - dank semi-passiver 
Lüftersteuerung, hochwertigem 
Lüfter und niedrigen Drehzahlen 
ist das HX1000i trotz der hohen 
Nennleistung ein leises Netzteil. 
Dank großzügiger Kabelausstat- 
tung mit zwei CPU-, acht GPU- und 
satten 24 Laufwerkssteckern, hoch- 
wertigen Komponenten und sie- 
ben Jahren Garantie handelt es sich 
um ein echtes Top-Produkt. 


Seasonic Platinum Series 760W - 
bewáhrt, solide, sparsam Seasonic 
verzichtet beim derzeitigen Top- 
Modell auf Digital-Technik - eine 
angesichts der bisher eher als Spie- 
lerei einzuordnenden Vorteile der 
Software-Schnittstellen gut nach- 
vollziehbare Entscheidung. Bei der 
Leistungsfähigkeit 
führt das Platinum das Testfeld an 
- der Wirkungsgrad bleibt unüber- 
troffen. Dank Kugellager-Lüfter, 
hochwertigen 
und sieben Jahren Garantie beste- 
hen bezüglich der Zuverlässigkeit 
keine Zweifel. Der semipassive 
Lüftersteuerungsmodus sorgt bei 
niedriger Last für den Stillstand des 
Lüfters. Im mittleren Lastbereich 
ist das Platinum sehr leise, bei Voll- 
last aber hórbar, wenn auch nicht 
laut. Gegen Seasonic sprechen in 


elektrischen 


Kondensatoren 


dieser Preisklasse nur zwei Punk- 
te: Obwohl als Single-Rail-Netzteil 
verkauft, handelt es sich real um 
ein Multi-Rail-Gerát. Die Aufteilung 
macht in der Praxis keine Proble- 
me, selbst eine AMD Radeon R9 
295X2 làuft dauerhaft stabil. Zu- 
dem kostet das 760-Watt-Modell 
im Vergleich zur 660-Watt-Version 
spürbar mehr, während sonst stär- 
kere Modelle pro Watt tendenziell 
günstiger zu haben sind. 


Be quiet Straight Power 10 700W CM 
- sehr leise mit aktiver Kühlung 

Im Vergleich zur älteren E9-Serie 
verbessert Be quiet das Straight 
Power 10 unter der Haube deut- 
lich. Alle Modelle setzen jetzt auf 
unabhángige Spannungsregulation 
statt Gruppenregulierung, was sich 
in weit besseren Spannungs-Mess- 
werten auswirkt. Die stärksten 
Versionen eignen sich jetzt auch 
uneingeschränkt für anspruchsvol- 
le Systeme. Mit vier vollwertigen 
6*2-Pin-PCIe-Anschlüssen können 
High-End-Grafikkarten ver- 
sorgt werden. Abgesehen davon 
bleibt die Neuauflage dem Motto 
der Serie treu: Hohe Effizienz, Tech- 
nik der gehobenen Mittelklasse mit 
fünf Jahren Garantie und minimale 
Lautstärke trotz dauerhaft aktiver 
Kühlung. Das macht das Straight 
Power zur preiswerten Empfeh- 
lung für alle, die sehr viel Wert auf 
einen leisen Rechner legen. Dank 
des hochwertigen Silent-Wings- 
3-Lüfters und der niedrigen Dreh- 
zahlen (315 Umdrehungen pro 
Minute bei geringer Last) agiert 
das Be quiet bis in den mittleren 
Lastbereich extrem leise, erst ab 
80 Prozent Last kann der Lüfter 
in leisen Rechnern wahrnehmbar 
werden. Wird das Netzteil im All- 
tag nicht besonders belastet, ist die 
Lautstärke subjektiv vergleichbar 


zwei 


Effizienz PC im Leerlauf 


PC im Leerlauf (ca. 25 Watt Leistungsaufnahme) 


Thermaltake Toughpower DPS G 76 
Seasonic Platinum Series 760 [Xm 75 
Fractal Design Newton R3 800W. ERR 71 
Cooler Master VS750M [Xm 
Be quiet! Str. Power 10 700W CM [XXX 68 
EVGA SuperNova G2 850VV 67 
Corsair HX1000i XX 66 
EVGA SuperNova G2 1600W. [ERI 59 


System: Chroma 8000 ATS Bemerkungen: Die beiden High-End-Netzteile in unserem Test, das Corsair HX 
1000i und das EVGA Supernova G2 1600W glänzen mit sehr guten Effizienzwerten. Selbst bei nur 20 Prozent 
Last sind noch über 90 Prozent Effizienz drin. 


effizient als bei mittlerer Auslastung. 


System: Chroma 8000 ATS; Office-PC: Intel Core i3-2100, Asus P8H67-M PRO R.3.0, HD 
Graphics 2000 Bemerkungen: Bei geringer Last arbeiten die Netzteile messbar weniger 


Prozent 
» Besser 
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mit passiven Modellen, auch wenn 
der Spannungswandler leicht zur 
Gehäuseentlüftung beiträgt. Dass 
Be quiet wie gewohnt auf Multi- 
Rail-Technik mit vier getrennt gesi- 
cherten +12-Volt-Schienen und voll- 
ständige Schutzschaltungen setzt, 
sorgt dafür, dass sich das Straight 
Power 10 mit dem fairen Kaufpreis 
von rund 115 Euro auffällig nahe an 
den teuren Top-Modellen anderer 
Marken positioniert - Silent-Tipp! 


EVGA SuperNova G2 1600W - das 
Leistungsmonster EVGA setzt beim 
stärksten G2 auf pure Leistung - 
1.600 Watt reichen selbst für Quad- 
Crossfire mit zwei stromfressen- 
den AMD R9 295X2, einen flotten 
Prozessor sowie ein Dutzend Lauf- 
werke und Übertaktung aus. Dank 
überzeugender Messwerte und 
zahlreicher Anschlüsse (darunter 


zwei CPU-, zwölf Grafikkarten- und 


22 Laufwerksstecker) eignet sich 
das G2 für extravagante Systeme. 
Mit 10 Jahren Garantie und hoch- 
wertigen Komponenten ist die Le- 
benserwartung hoch. In der Praxis 
gibt es eventuell drei Nachteile: Es 
wird nur sehr selten wirklich so 
viel Leistung benötigt und bei ge- 
ringer Last liegt der Wirkungsgrad 
niedriger. Das Single-Rail-Design 
wird besonders sicherheitskriti- 
sche Nutzer abschrecken. Auf OCP 
wird aber nur auf der +12-Volt- 
Leitung verzichtet - kein Problem 
bei einem DC-DC-Netzteil. Zudem 
verzichtet EVGA auf den Semipas- 
siv-Modus bei der Lüftersteuerung. 
Das 1.600-Watt-Modell ist daher 
aufgrund der hohen Mindestdreh- 
zahl des Lüfters schon bei geringer 
Last unnötigerweise hörbar, wenn 
auch nicht störend laut. Für Silent- 
Fans ist das EVGA also nur bedingt 
geeignet. 


Effizienz in einem Office-PC 


Office-PC (ca. 90 Watt Leistungsaufnahme) 


Seasonic Platinum Series 760 XI 
Fractal Design Newton R3 800w 89 
Cooler Master V750M X9 

Corsair HX1000i [Xu 88 

EVGA SuperNova G2 850W EX 87 

Be quiet! Str. Power 10 700W CM [XX 87 

Thermaltake Toughpower DPS G X87 

EVGA SuperNova G2 1600W MEE 81 


effizient als bei mittlerer Auslastung. 


System: Chroma 8000 ATS; Office-PC: Intel Core i3-2100, Asus P8H67-M PRO R.3.0, HD 
Graphics 2000 Bemerkungen: Bei geringer Last arbeiten die Netzteile messbar weniger 


Prozent 
> Besser 


Effizienz in einem Spielerechner 


Mittelklasse-Spielerechner (ca. 250 Watt Leistungsaufnahme) 
Seasonic Platinum Series 760 EX 93 


Coolermaster VS750M - sparsam bei 
den Anschlüssen, überzeugend bei 
der Elektronik Coolermaster bietet 
das VS750M schon für unter 100 
Euro an. Mit unter 16 Zentimetern 
Einbautiefe ist das VSM daneben 
eine der wenigen Optionen dieser 
Wattklasse für besonders enge Ge- 
häuse. Am auffälligsten wird bei 
den Anschlüssen gespart. Von die- 
sen sind nur die Laufwerkskabel 
abnehmbar. Zudem versorgt Coo- 
lermaster die vier Grafikkartenste- 
cker mit nur zwei Kabelsträngen. 
Für die Versorgung zweier echter 
High-End-Karten wären vier voll- 
wertige Kabel wünschenswert. Ein 
weiterer potenzieller Nachteil ist 
die Single-Rail-Auslegung - durch 
getrennte Absicherung einzelner 
Anschlüsse könnte die Wirksam- 
keit des Überstromschutzes noch 
gesteigert werden. Immerhin sind 
alle Schutzschaltungen integriert. 


Bei der Elektronik setzt Coolermas- 
ter ebenso wie die teurere Kon- 
kurrenz auf DC-DC-Technik und 
hochwertige Kondensatoren, was 
an der Teststation mit überzeugen- 
den Messwerten belohnt wird. Die 
Lautstärke im unteren Lastbereich 
ist durchschnittlich, bei Volllast 
wird das VS750M gut hörbar. Preis- 
Leistungs-Tipp! 


EVGA SuperNova G2 850W - solides 
Gold-Netzteil zum fairen Preis EVGA 
macht es beim G2 850 Watt wirk- 
lich schwer, Nachteile zu finden. 
Besonders sicherheitskritische An- 
wender werden kategorisch gegen 
das verwendete Single-Rail-Design 
argumentieren, bei dem nur +3,3 
und +5 Volt über einen Überstrom- 
schutz verfügen. Da EVGA auf DC- 
DC-Technik setzt und der Über- 
lastschutz OPP integriert ist, sind 
Situationen, in denen die Schutz- 


Effizienz in einem Oberklasse-System 


High-End-System (ca. 500 Watt Leistungsaufnahme) 


Corsair HX1000i EX 93 

Seasonic Platinum Series 760 [Uu 93 

Fractal Design Newton R3 800W XX 93 
EVGA SuperNova G2 1600W [EX 92 

Be quiet! Str. Power 10 700W CM ERWIN 92 
EVGA SuperNova G2 850W. ERR 91 
Thermaltake Toughpower DPS G RR 91 
Cooler Master VS750M ВЕ 91 


Netzteile messbar besser. 


System: Chroma 8000 ATS; High-End-System: Core i5-2500K, Asus P8P67 R.3.0, 2 x 
Geforce GTX 680 Bemerkungen: Bei höherer Auslastung schlagen sich die getesteten 


Prozent 
> Besser 


Effizienz in einem High-End-System 


übertaktetes High-End-System (ca. 700 Watt Leistungsaufnahme) 


EVGA SuperNova G2 1600W XXX 92 
Corsair НХ1000 UM 92 


Fractal Design Newton R3 800W Eu 93 
Thermaltake Toughpower DPS G Rm 93 
Cooler Master V750M EX 

Corsair HX1000i X92 

EVGA SuperNova G2 850W EX 92 


Seasonic Platinum Series 760 EE 92 
Fractal Design Newton R3 800W ERR 92 
EVGA SuperNova G2 850W. ERR) 91 

Be quiet! Str. Power 10 700W СМ 8 91 


Thermaltake Toughpower DPS С Xu 90 
Cooler Master VS750M EX 90 
System: Chroma 8000 ATS; High-End-System: Core i5-2500K, Asus P8P67 R.3.0, 2 x 


Geforce GTX 680 Bemerkungen: Ab einem gewissen Grenzwert der Auslastung machen 
sich in der Effizienz keine groBen Unterschiede mehr bemerkbar. 


Be quiet! Str. Power 10 700W СМ XXX? 
EVGA SuperNova G2 1600W XXX 90 
System: Chroma 8000 ATS; Spielerechner: Phenom II X6 1090T, MSI 870A-G54, Gef. GTX 


560 Ti/1.024 MiByte Bemerkungen: Bei 250 Watt sind die Netzteile etwa zu 50 Prozent 
ausgelastet und erreichen so den maximalen Wirkungsgrad. 


Prozent 
> Besser 


Prozent 
» Besser 


) SERIES 


MODULAR CABLE 7 
POWER SUPPLY 


ZUVERLÄSSIGKEIT! 
d digitec.ch priore 


ALTERNATE 


INFRASTRUKTUR | Netzteile ab 700 Watt im Test 


schaltungen verspätet greifen, ex- 
trem selten. Trotzdem wäre eine 


Das EVGA Super- getrennte Absicherung einzelner 


nova G2 liefert Schienen (Multi-Rail) für die meis- 
eine Nennleistung ten Anwender die bessere Lósung. 
von 850 Watt Beim Rest macht EVGA alles richtig: 
und zahlreiche Exzelente Spannungsregulation, 
Anschlussmöglich- die niedrigste Restwelligkeit im 


Test, hochwertige Komponenten 
- an der technischen Basis des G2 


keiten für Kabel. 


gibt es nichts zu kritisieren. Erfreu- 
licherweise integriert EVGA den 
abschaltbaren semipassiven Lüf- 
tersteuerungsmodus. Bei niedriger 
bis mittlerer Last ist das Supernova 
subjektiv lautlos, bei 80 Prozent 
immer noch leise. Erst bei Volllast 
wird der verbaute 140-Millimeter- 
Lüfter wahrnehmbar. Dank der 
großzügigen Bestückung mit An- 
schlussmöglichkeiten am vollmo- 


- 22—32 2 dularen Kabelmanagement ist die 
Den aufgeklebten Reflektor rechts im Detailbild nutzt PC Games Hardware um hohe Nennleistung von 850 Watt 
im Labor die Drehzahl des Lüfters möglichst exakt bestimmen zu können. in der Praxis mit anspruchsvollen 
1.100 Watt 760 Watt 700 Watt 1.600 Watt $ 
NETZTEILE ze i 
Produkt HX1000i Platinum Series 760W Straight Power 10 700W CM SuperNova G2 1600W = 
Modellnummer CP-9020033-EU SS-760XP2 BN236 120-G2-1600-X3 
Hersteller Corsair Seasonic Be quiet! EVGA 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 180,-/befriedigend Ca. € 160,-/befriedigend Ca. € 110,-/gut Ca. € 270,-/ausreichend 
|PCGH-Preisvergleich EES 145509 www.pcgh.de/preis/874979 www.pcgh.de/preis/1165610 www.pcgh.de/preis/1131760 
Maximalleistung (Herstellerangabe) 1.000 Watt 760 Watt 700 Watt 1.600 Watt 
Ausstattung (20 %) 1,06 1,55 1,40 1,74 
Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 50-80 cm/45-75 cm 30-75 cm/30-63 cm 55-100 cm/85-100 cm 55-86 cm/55-74 cm 
Anschlüsse Floppy/PATA/SATA (Adapter) (2)12/12 (1/5/10 1/4/11 Stück (2)/6/16 Stück 
12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Lánge) 2 x 4+4-Pin (65, 80 cm)/ 20+4-Pin (61 cm) |1 x 4+4-Ріп, 1 x 8-Pin (65 cm) 1 x 4--4-Pin (70 cm), 20+4-Pin (59 cm) 2 x 4+4-Pin (74 cm)/24-Pin (57 cm) 
PCI-E-Anschlüsse (Länge) 4x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 4 x 6+2-Pin (59 cm) 4 x 6+2-Pin (59 cm) 4x 2 6+2-Pin (74, 87), 4 x 6+2-Pin (74 cm) 
Modulares Kabelsystem Ja, vollmodular Ja, vollmodular Ja, teilmodular Ja, vollmodular 
Lüfteranschlüsse Nein Nein Nein Nein 
Kühlsystem (Größe Lüfter, Art des Lagers) 140 Millimeter/FDB-Lager 120 Millimeter/Kugellager 135 Millimeter/FDB-Lager 140 Millimeter/Kugellager 
Handbuch/Garantie Ja, deutsch/7 Jahre Ja, deutsch/7 Jahre Ja, deutsch/5 Jahre Ja, deutsch/10 Jahre 
Schutzmechanismen OVP, UVP, SCH OCH OPP, ОТР OVP, UVP, SCH OCP, OPP, ОТР OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, ОТР OVP, UVP, SCP, OPP 
Zubehör/Sonstiges Kaltgerätestecker, Tasche, Sticker, Kaltgerätestecker, Tasche, Sticker, Kunst- Kaltgerátestecker, Klett-, Kunststoffkabel- |C19-Kaltgerätestecker, Klettkabelbinder, 
Kunsttsoff-Kabelbinder, Corsair Link stoff-, Klettkabelbinder, Schrauben binder, Schrauben Schrauben, Selbsttest, Tasche 
Eigenschaften (20 %) 1,38 1,38 1,78 1,60 
Kondensatoren primär 2 x Rubycon 470 pF, 400 V, 105 °C 2 x Nippon-Chemicon 330 pF, 420 V, 105 °C | Teapo 420 pF, 420 V, 105°C 4 x Nippon-Chemicon 390 uf, 400V, 105 °C 
Kondensatoren sekundär Nippon-Chemicon 105 °C, Polymer Nippon-Chemicon 105 °C, Polymer Teapo, Nippon-Chemicon 105°C Nippon-Chemicon 105°C, Polymer 
Abmessungen L x B x H (Überlänge) 185 x 150 x 86 mm 160 x 150 x 86 mm 160 x 150 x 86 mm 220 x 150 x 86 mm 
Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 150 Watt 125 Watt 150 Watt 120 Watt 
Belastbarkeit +12 V/Schienen 1.000 Watt 760 Watt 672 Watt 1599,6 Watt 
Aufteilung +12-V-Schienen Sinnvoll Single Rail Sinnvoll Single Rail 
Leistung (60 %) 1,61 1,52 1,72 1,86 
Prüfung 80-Plus-Zertifizierung (115 Volt) 80 Plus Platinum bestanden 80 Plus Platinum bestanden 80 Plus Gold bestanden 80 Plus Gold bestanden 
Effizienz 10/20/50/100 %**(230 Volt) 88/92/93/91 89/92/93/92 % 85/90/92/90 % 87/91/93/91 % а 
Effizienz 25/90/250/500/700 Watt 66/88/92/93/92 75/91/93/93/92 68/87/92/92/91 96 59/81/90/92/92 © 
Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone 1,2/1,2/1,2/1,4/1,5 Sone 8 
Leistungsaufnahme Soft-off/ 0,17 Watt/ 51 % 0,23 Watt/51 96 0,21 Watt / 51 96 0,18 Watt/40 96 т 
Effizienz 45 mA EuP & 
Leistungsfaktorkorrektur (РЕС) 10 bis 100 %** [87-99 % 82-98 % 87-99 % 94-99 % z 
Restwelligkeit in mV*** Kleiner 40/60/120/40/50 Kleiner 40/60/120/40/50 Kleiner 40/60/120/40/50 Kleiner 25/25/120/25/50 + 
Spannungsregulation Sehr gut sehr gut Sehr gut Sehr gut © 
© Sehr gute Messwerte, leise © Überzeugende Messwerte © Vollständige Schutzschaltungen © Überzeugende Messwerte H 
© Vollständige Schutzschaltungen © Hohe Lebenserwartung © Gute Messwerte © Hohe Lebenserwartung, Garantie 2 
© Hochwertige Technik Q 7 Jahre Garantie © (Sehr) leise mit aktiver Kühlung © Lautstärke bei geringer Last E 
Wertung: 1,45 Wertung: 1,5 Wer j: 1,67 tung Е 
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Systemen auch abrufbar - Preis- 
Leistungs-Empfehlung! 


Fractal Design Newton R3 800W - 
kleine Nachteile summieren sich 
Fractal Designs Newton R3 leistet 
sich nur Schwächen im Detail. Im 
stark umkämpften Netzteilmarkt 
kann das bereits zu viel sein. Bei 
einem Netzteil in diesem Preisbe- 
reich auf Single Rail ohne jeden 
Überstromschutz zu setzen, 
keine gute Wahl des Herstellers. 
Zudem verfehlt das Newton bei 
Volllast den Toleranzbereich von 
80Plus-Platinum. Auch wenn die Er- 
gebnisse im europäischen 230-Volt- 
Netz unproblematisch sind, muss 
jedes Netzteil auch die versproche- 
nen 115-Volt-Werte liefern. Zudem 
verbaut Fractal Design auf der Se- 
kundärseite neben erstklassigen 
Nippon-Chemicon-Kondensatoren 
auch Teapo-Modelle, die der obe- 


ist 


ren Mittelklasse zuzuordnen sind. 
Deren Qualität gilt den Modellen 
japanischer Marken als 
ebenbürtig - nahezu ist im High- 
End-Segment allerdings trotz fünf 
Jahren Garantie nicht genug für 
alle Interessenten. Nur zwei Kabel 
mit je zwei PCIe-Steckern mitzulie- 
fern, ist einem Top-Modell eben- 
falls nicht würdig - vier vollwertige 
Kabelstränge sollten bei 800 Watt 
Nennleistung mindestens vorhan- 
den sein. Dass Fractal Design beim 
Newton R3 abgesehen von diesen 
einzeln betrachtet eher kleinen 
Kritikpunkten vieles richtig macht, 
genügt nicht, um das Netzteil aus 
Preis-Leistungs-Sicht zu empfehlen. 
Weitgehend überzeugende Mess- 
werte, niedrige Lautstärke und 
schicke Optik sind gute Ansätze für 
einen erfolgreichen Spannungs- 
wandler, einige Details muss der 
Hersteller aber noch besser lösen. 


nahezu 


Thermaltake Toughpower DPS G 
750W - Digitaltechnik ist nicht alles 
Das zweite Digital-Netzteil im Test 
kann trotz besserer Software nicht 
überzeugen. Drei Patzer bei den 
Messwerten an der Teststation 
sind in dieser Preisklasse schwer 
zu akzeptieren. Das DPS G verfehlt 
bei 115 Volt Eingangsspannung bei 
Volllast das Minimum für 80 Plus 
Gold. Auch beim praxisnahen Test 
mit den in Europa üblichen 230 
Volt fällt das Toughpower bei Voll- 
last hinter die Konkurrenz zurück. 
Zudem kann die Restwelligkeit der 
+3,3- und +5-Volt-Leitung bei ho- 
her Last auf diesen Schienen den 
zulässigen Toleranzbereich über- 
schreiten. Auch wenn viele reale 
Systeme diese Spannungen kaum 
nutzen - in dieser Preisklasse sollte 
man keine Kompromisse machen. 
Unter der Haube finden sich ne- 
ben erstklassigen Kondensatoren 


auf der Sekundärseite auch einige 
105-Grad-Modelle Capxon. 
Sieben Jahre Garantie verhindern 
jedoch Zweifel an der Zuverlässig- 
keit der ansonsten hochwertigen 
Produkte. (Фр) 


Fazit Hardware 


Breites Angebot für alle 

80Plus Gold und überzeugende Mess- 
werte sind Quasi-Standard, die Top- 
modelle erreichen Platin. Unterschiede 
gibt es bei den Komponenten und den 
Anschlüssen. Liebhaber leiser Rechner 
können sich freuen: Corsair HXi, Be 
quiet Straight Power 10, EVGA G2 
850W und Seasonic Platinum sind im 
unteren Lastbereich sehr leise bis na- 
hezu lautlos, erst bei hoher Belastung 
wird der Lüfter zum Teil wahrnehmbar. 
Auch die anderen getesteten Modelle 
bleiben dem lauten Bereich immer fern. 


von 


750 Watt 850 Watt 


800 Watt 


Бон 


750 Watt 


NETZTEILE 


Alle Watt-Klassen werden nach dem exakt 
gleichen Wertungsschema benotet. 


Modellnummer 


VS-Series VS750M 
RS750-AMAA-G1 


220-G2-0850-XR 


SuperNova G2 850W 


— Hardware 


Newton R3 800W 
NT3B 


Toughpower DPS G 750W 
TPG-0750D 


Hersteller 


Cooler Master EVGA 


Fractal Design 


Thermaltake 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 80,-/gut Ca. € 110/gut 


Ca. € 150,-/ausreichend 


Ca. € 130,-/ausreichend 


Bilder: Coolermaster, ECGA, Fractal Design, Thermaltake 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/103061 1 


www.pcgh.de/preis/1083961 


www.pcgh.de/preis/815678 


www.pcgh.de/preis/103061 1 


Maximalleistung (Herstellerangabe) 
Ausstattung (20 %) 
Kabellánge SATA-/Molex-Stecker 


850 Watt 
1,91 


750 Watt 
2,25 
41-86 cm/42-72 cm 


55-86 cm/55-85 cm 


800 Watt 
2,54 
40-95 cm/59-76 cm 


750 Watt 
2,06 
55-101 cm/54-97 cm 


Anschlüsse Floppy/PATA/SATA (Adapter) 


1/6/8 (1)/4/10 Stück 


1/4/9 Stück 


(1)/8/8 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 


1 x 4+4-Ріп (61 cm), 20+4-Pin (55 cm) 


2 x 4+4-Pin (70 cm), 24-Pin (60 cm) 


cm)/20--4-Pin (54 cm) 


1x 4+4-Ріп (68 cm), 1 x 8-Pin (64 


x 4--4-Pin (59 cm), 24-Pin (59 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Lánge) 


2x2 6+2-Ріп (51, 62 cm) 


2x2 6+2-P. (70, 85 cm), 2 x 6+2-P. (70 cm) 


2x2 6+2-Pin (51, 60/44, 57 cm) 


2x2 6+2-Pin (53, 65 cm) 


Modulares Kabelsystem 


Ja, Laufwerkskabel abnehmbar Ja, vollmodular 


Ja, teilmodular 


a, vollmodular 


Lüfteranschlüsse 


Nein Nein 


Nein 


Nein 


Kühlsystem (Größe Lüfter, Art des Lagers) 


120 Millimeter/Kugellager 


140 Millimeter/Kugellager 


135 Millimeter/Kugellager 


40 Millimeter/Kugellager 


Handbuch/Garantie 


Kurzanleitung, deutsch/5 Jahre 


Ja, deutsch/10 Jahre 


Ja, deutsch/5 Jahre 


Kurzanleitung, deutsch/7 Jahre 


Schutzmechanismen 


OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, ОТР OVP, UVP, SCP, OPP 


OVP, UVP, SCP, OPP 


OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, OTP 


Zubehör/Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Kondensatoren primär 


Kaltgerätstecker, Schrauben 
Schrauben 
1,30 1,45 


Panasonic 560 uf, 450 V, 105°C 


Kaltgerätestecker, Klettkabelbinder, 


2 x Nippon-Chemicon 390 pF, 400 V, 105°C 


inder, Schrauben 
2,00 


Kaltgerätestecker, Klett-, Kunststoffkabelb- 


2 x Nippon-Chemicon 220 pF, 400 V, 105 °C 


Kaltgerätestecker, Kunststoffkabelbinder, 
asche, Schrauben, DAS-App 


2,00 
Nippon-Chemicon 470 pF, 400 V, 105 °C 


Kondensatoren sekundär 


NCC, Capxon 105 °C, Polymer Nippon-Chemicon 


105°C, Polymer Teapo, NCC 105°C, Polymer 


NCC, Capxon 105°C, Polymer 


Abmessungen L x B x H (Überlänge) 


145 x 150 x 86 mm 


180 x 150 x 86 mm 


170 x 150 x 86 mm 


180 x 150 x 86 mm 


Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 120 Watt 120 Watt 100 Watt 100 Watt 

Belastbarkeit +12 V/Schienen 744 Watt 849,6 Watt 792 Watt 744 Watt 

Aufteilung +12-V-Schienen Single Rail Single Rail Single Rail Single Rail 

Leistung (60 %) 1,84 1,95 1,61 2,12 

Prüfung 80-Plus-Zertifizierung (115 Volt) 80 Plus Gold bestanden 80 Plus Gold bestanden 80 Plus Platinum nicht bestanden 80 Plus Gold nicht bestanden 
Effizienz 10/20/50/100 %**(230 Volt) 88/91/92/89 % 85/90/92/89 % 87/91/93/91 % 88/92/92/88 % 


Effizienz 25/90/250/500/700 Watt 


71/89/93/91/90 % 67/87/92/91/91% 


71/89/93/93/92 % 


76/87/93/91/90 % 


Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 


0,6/0,6/0,7/1,2/1,8 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 


Sone 0,1/0,1/0,1/0,5/1,1 Sone 


0,4/0,4/0,5/1,1/1,4 Sone 


FAZIT 


** Auslastung *** +5V, +12V, -12V, «3,3V, +5Vsb 
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© Gute Messwerte 
© Fairer Preis 


© Anschlüsse © 10 Jahre Garant 


Wertu 


© Überzeugende Messwerte 
© Hochwertige Technik 


© Weitgehend gute Messwerte 


ng: 1,85 


Wertung 


© Kleine Nachteile summieren sich 


Leistungsaufnahme Soft-off/ 0,23 Watt/41% 0,6 Watt/ 37 % 0,16 Watt/48 % 0,13 Watt/52 % 
Effizienz 45 mA EuP 

Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %** |82-98 % 88-99 % 81-99 % 87-99 % 
Restwelligkeit in mV*** Kleiner 40/60/120/40/50 Kleiner 25/25/120/25/50 Kleiner 40/60/120/40/50 Zwei Werte zu hoch 
Spannungsregulation Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 


© Effizienz bei geringer Last 
© Patzer bei 115-Volt-Messungen 
© Erhöhte Restwelligkeit 


Wertung: 2,08 


02/15 | PC Games Hardware 75 


INFRASTRUKTUR | Maxwell für unterwegs - Notebooks mit GTX 900M 


eforce 900 wird mobil 


Nvidias effiziente Maxwell-Architektur wird mobil. Mit der GTX-900M-Reihe erschienen eine Reihe 
neuer und rasant schneller Gaming-Notebooks. Sind diese gar als Desktop-Ersatz interessant? 


vidias GPU-Architektur Max- 

well sorgt mit einer hohen 
Effizienz für Wirbel. Besonders die 
GTX 970 ist bei unseren Lesern 
sehr beliebt. Umfrageergebnissen 
zu Folge sind viele Leser offenbar 
schon auf Nvidias aktuellen Preis- 
Leistungs-Kracher umgestiegen. 
Nun sind mit der GTX 980M und 
GTX 970M auch die mobilen Able- 
ger der flotten Maxwell-Grafikkar- 
ten erschienen. Damit diese ihre 
Leistung voll entfalten können, 
schnüren Notebook-Hersteller aus 
rasanter Maxwell-Mobile-GPU, leis- 
tungsfähigen Intel-Prozessoren, 
flotten SSDs und großen Mengen 
Speicher extrem schnelle Gaming- 
Notebooks zusammen. Vier dieser 
Geräte fühlen wir im Test auf den 
Zahn. Können die Geräte gar als 
Desktop-Ersatz dienen? Natürlich 
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gibt es bei Gaming-Notebooks eini- 
ge Faktoren, die so nicht für einen 
High-End-PC im Desktopformat 
gelten. Ein Notebook soll schließ- 
lich transportabel bleiben, zudem 
muss es mit einem Akku ausgestat- 
tet werden können, der das System 
auch für einen größeren Zeitraum 
mit Spannung versorgen kann und 
muss sich trotz verhältnismäßig 
geringer Ausmaße auch noch or- 
dentlich kühlen lassen. Daher ist es 
sicher nicht ganz fair, ein Gaming- 
Notebook mit einem Desktop-PC 
zu vergleichen, für den es keine so 
großen Beschränkungen in Sachen 
Leistungsaufnahme, Kühlung und 
Transportabilität gibt. Doch bei 
Preisen deutlich über denen eines 
High-End-PCs macht sich der eine 
oder andere Spieler, der zwischen 
zwei Wohnsitzen pendelt oder oft 


unterwegs ist, vielleicht Gedanken, 
ob die Anschaffung eines wirklich 
rasanten Gaming-Notebooks sinn- 
voll ist. 


MSI GT72 Dominator Pro: Rasant 
schneller Gaming-Koloss für Unter- 
wegs. Schon das GT72 Dominator 
Pro mit GTX 880M konnte uns im 
Test überzeugen. Das Nachfolge- 
modell setzt nun mit der GTX 980M 
auf das mobile Top-Modell der 
Maxwell-Reihe. Die Grafikkarte be- 
sitzt gegenüber dem Desktop-Mo- 
dell GTX 980 nur 1.536 der 2.048 
Shadereinheiten, zudem taktet sie 
deutlich niedriger. Damit sollte 
schon klar sein, dass die mobile 
Geforce trotz der sehr ähnlichen 
Bezeichnung in der Spieleleistung 
deutlich hinter ihrem Desktop- 
Pendant bleibt - dazu spáter mehr. 


Als Prozessor kommt ein Intel Core 
i7-4710HQ mit 2,5 GHz (Turbo-Takt 
bis zu 3,5 GHz) mit 6 MiB L3-Cache 
zum Einsatz. Trotz des hohen Prei- 
ses des GT72 Dominator Pro ver- 
zichtet MSI also darauf, hier Intels 
mobiles Top-Modell, den Intel Core 
i7-4940MX, zu verbauen. Für die 
allermeisten Spiele steht aber ab- 
ausreichend | CPU-Leistung 
zur Verfügung. Zudem zeigt sich 
im Verlaufe dieses Tests, dass es 


solut 


manchmal von Vorteil ist, minimal 
weniger leistungsfähige Hardware 
zu verbauen und im Gegenzug für 
eine bessere Kühlung zu sorgen. 


Das MSI GT72 ist ein ziemlicher 
Brocken: Das rasante Gaming- 
Notebook mit großem, 17-zölligen 
Full-HD-Display ist mit einigem 
Abstand das größte und schwerste 
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Gerät in unserem Test. Und wäh- 
rend die Ausmaße und das Gewicht 
beim Transport negativ auffallen, 
hat dies auch einige entscheiden- 
de Vorteile: Da offenbar Leichtbau 
nicht die höchste Priorität beim 
Design des GT72 war, ist die Ma- 
terialanmutung und Verarbeitung 
ausgezeichnet. Sämtliche Teile sind 
üppig dimensioniert und wirken 
extrem stabil, die schöne Oberflä- 
che aus gebürstetem Aluminium 
erweckt den Eindruck, sie können 
auch härteste Misshandlungen an- 
standslos überstehen. 


Dank des geräumigen Inneren 
konnte MSI zudem ein Sound- 
system von Dynaudio inklusive 
kleinem Subwoofer im Gehäuse 
unterbringen. Dieses macht in un- 
serem Test den mit Abstand besten 
Eindruck: Der Klang ist voll und 
kräftig, zudem werden recht vie- 
le Details abgebildet. Außerdem 
fand ein DVD/Blu-ray-Brenner im 
Gehäuse Platz. Mit das Wichtigste 
ist aber die im Test mit Abstand 
effektivste Kühlung: Dank der gro- 
ßen Aussenmaße des GT 72 konnte 
MSI eine sehr gute Kühlung in dem 
Gaming-Monster verbauen. Diese 
istim Desktop-Betrieb zwar hörbar, 
doch werden sich wohl nur sehr 
empfindsame Personen an dem 
leisen, tieffrequenten Rauschen 
stören. Im Spielebetrieb steigt die 
Lautstärke zwar deutlich an, bleibt 
mit knapp 3 Sone aber im halbwegs 
erträglichen Rahmen. Dazu verwei- 
len auch die Temperaturen im grü- 
nen Bereich, was dem GT72 den 
schon angedeuteten Vorteil gegen- 
über den Mitbewerbern einbringt: 
Selbst in härtesten Szenarien kann 
das MSI-Notebook seine Taktung 
weitestgehend halten und sich des- 
halb auch leistungstechnisch sehr 
weit vorn platzieren. 


Nett sind zudem die dank vierer 
SSDs im Super-RAID extrem schnel- 
len Boot- und Zugriffszeiten, ob- 
wohl wir solch ein RAID-System 
zugegebenermaßen für ziemlichen 
Overkill halten. Zwar bringt es vor 
allem beim Kopieren großer Daten- 
mengen deutliche Vorteile, doch 
wird damit auch der Speicherplatz 
exorbitant teuer. Wohl auch des- 
halb ist das GT 72 mit rund 3.300 
Euro mit großem Abstand das teu- 
erste, aber gleichzeitig auch das 
beste Notebook in unserem Test. 
Potenzielle Käufer können schließ- 
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lich auch etwas weniger üppig aus- 
gestatteten Varianten ins Auge fas- 
sen. Zu dem Notebook schnürt MSI 
außerdem ein sehr umfangreiches 
Zubehörpaket. 


Schenker XMG P505: Überzeugen- 
der Kompromiss von Mobiliät und 
Leistung. Das Schenker-Notebook 
hinterließ in unserem Test einen 
sehr guten Eindruck. In dem relativ 
kompakten Gehäuse werkelt ein In- 
tel Core i7-4870HQ zusammen mit 
einer verhältnismäßig potenten 
Intel Iris Pro Graphics 5200, dazu 
gesellt sich als dedizierte GPU eine 
GTX 970M. Die „kleine“ Maxwell- 
Mobile-GPU besitzt 1.280 Shader- 
einheiten, der Basistakt liegt bei 
924 MHz. Auch die mobile Variante 
bleibt damit ein ganzes Stück hinter 
der GTX 970 für den Desktop-PC 
zurück, diese besitzt 1.664 Shader- 
einheiten und einen Basistakt von 
1.050 MHz. Die CPU rechnet mit 
2,5 GHz und mit einem maxima- 
len Turbo-Takt von 3,7 GHz. Dies 
reicht auch für sehr CPU-intensive 
Spiele völlig aus. Im netzunabhän- 
gigen Betrieb kümmert sich Nvi- 
dias Optimus-Technologie um eine 
effiziente Lastverteilung zwischen 
dedizierter und integrierter Grafik- 
einheit und kann so die Akku-Lauf- 
zeit deutlich verlängern. Technisch 
macht das XMG P505 einen durch- 
dachten Eindruck. Ein nettes Extra 
ist außerdem der Fingerabdruck- 
Scanner - dieser funktioniert sehr 
gut, ist tatsächlich praktisch und ist 
eine nette Technik-Spielerei. 


Haptik und Verarbeitung des Ge- 
häuses kann überzeugen, lediglich 
die Einfassung des Displays wirkt 
etwas grob. Das 15,6-LCD unseres 
Testgerätes ist der klare Star des 
XMG P505, denn es verfügt nicht 
nur über eine Auflösung von maxi- 
mal 3.840 x 2.160 Pixeln, sondern 
ist auch noch sehr konstraststark 
und liefert ein sehr gutes Bild. Al- 
lerdings kann die Verspiegelung 
bei Lichteinfall sehr störend sein. 
In dem Gehäuse findet sich neben 
einem wohlklingenden Onkyo-2.1- 
Soundsystem auch Platz für eine 
halbwegs ordentliche Kühlung: 
Zwar wird das P505 im 3D-Betrieb 
recht laut und auf der Rückseite 
auch sehr warm, doch gegenüber 
den Testteilnehmern 
bleiben die Geräuschemissionen 
noch in einem ertráglichen Rah- 
men. Dank ordentlicher Kühlung 


anderen 


Spiele-Benchmarks 


Crysis 3, 1080p, max. Details, 2Tx SMAA 


Anno 2070, 1080p max. Details, HQ-AF 


Battlefield 4, 1080p, max. Details, 4x MSAA, HQ-AF 


Gigabyte Aorus X7 Pro (SLI) P ww 90,2 
MSI GT72 Dominator Pro EX 63,5 
Gigabyte P35X [Xm 61,1 
Schenker ХМС ERES t 58,4 


Gigabyte Aorus X7 Pro (SLI) ERES 58,4 
MSI GT72 Dominator Pro ШШЕ 44,7 
Gigabyte P35X [Ew 43,9 
Schenker XMG EEE 39,6 


Gigabyte Aorus X7 Pro (SLI) ЗО T 54,9 
MSI GT72 Dominator Pro EEE 38,9 
Gigabyte P35X [X35 37,3 
Schenker ХМС Fee 35,6 


System: Windows 8.1 x64, Geforce Mobile 344.75 Bemerkungen: Die Notebooks 
liefern auch in sehr anspruchsvollen Spielen reichlich Fps — vorausgesetzt das Netzeil ist 
angeschlossen. Das Gigabyte Aorus X7 Pro knackt in Crysis 3 beinahe die 60-Fps-Grenze. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Wird der Stecker gezogen, takten sich die Notebooks kräftig herunter. Wird die Akku- 
ladung knapp, folgt eine weitere Untertaktung. Dann ist Spielen kaum mehr möglich. 


Die dünneren Notebooks (hier Gigabyte P35 v3) in unserem Test haben eine Gemein- 
samkeit: Die schmalen Lüftungsschlitze erzeugen bei Last eine hohe Lautheit. 
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Das Gigabyte Aorus X7 Pro ist mit nur 2,3 cm Höhe schön flach. Immerhin wurden 
hier gleich zwei GPUs verbaut. Dies geht aber merklich zu Lasten der Kühlung. 


Noch flacher ist das ebenfalls von Gigabyte stammende P35X v3. Dieses kommt auf 
nur 2,1 cm Höhe und ist damit für ein potentes Gaming-Notebook sehr handlich. 


Das MSI GT72 Dominator Pro ist ein dicker Brummer. Mit fast 5 cm Höhe ist aber 
auch Raum für eine gute Kühlung. Diese erlaubt dem GT 72 stabilere Taktraten. 


Das Schenker XMG P505 ist mit 2,5 cm Höhe noch relativ grazil, wird bei voller 
Spielelast aber ebenfalls recht warm und ist nicht gerade ein Leisetreter. 


Schenker XMG P505 UHD-Benchmarks 


1.920 x 1.080, max. Details, PPAA 
Path of Exile * 228,9 
Path of Exile ** В 0 30,4 
Civilization: BE * M53 55,4 
Civilization: BE ** 1126,1 
3.840 x 2.160, max. Details, PPAA 
Path of Exile * ys mu 101,6 
Path of Exile ** В 29] 30,3 
Civilization: BE * 298 32,8 
Civilization: BE ** 22,1 


Bemerkungen: * Netzstecker angeschlossen; ** Netzstecker abgezogen; Sind die Spiele 
nicht zu anspruchsvoll, ist 4K-Gaming durchaus möglich, teilweise sogar ohne Netzbetrieb. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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kann auch die Spiele-Performance 
grundsätzlich gefallen. Die GTX 
970M kann ihren Takt meist halten 
und liefert auch in anspruchsvollen 
Titeln hohe Bildraten. Für Ultra-HD 
reicht die Leistung in Crysis 3 und 
Co. natürlich nicht aus, doch etwas 
weniger fordernde Spiele wie bei- 
spielsweise Civilization: Beyond 
Earth lassen sich sehr gut spielen 
und sehen dank der sehr hohen Pi- 
xeldichte ausgezeichnet aus. 


Gigabyte Aorus X7 Pro: Extrem 
schnell dank SLI, leider auch extrem 
laut. Gleich zwei GTX 970M bringt 
Gigabyte in dem nur 2,3 cm flachen 
Gehäuse ihres extrem schnellen 
Gaming-Notebooks unter. Damit ist 
das Aorus X7 das mit großem Ab- 
stand schnellste Notebook in unse- 
rem Test. Allerdings kommt dieser 
Geschwindigkeitsvorteil mit eini- 
gen entscheidenden Nachteilen da- 
her. Neben dem Multi-GPU-Setup 
werkelt ein Intel Core i7-4870HQ 
im Aorus X7, dieser taktet mit bis zu 
3,7 GHz und kommt mit Intels po- 
tentester iGPU, der Iris Pro 5200. 
Das 17,3-Zoll-Display ist ein kon- 
ventionelles Full-HD-Display, wer 
die sehr hohe Grafikleistung des 
Gigabyte-Notebooks in eine besse- 
re Auflösung investieren möchte, 
muss also zusätzlich ein entspre- 
chendes Display anschließen oder 
Nvidias DSR nutzen. 


Optik und Haptik des Notebooks 
können gefallen, generell ist die 
Verarbeitung recht gut, doch einige 
Stellen wie etwa die Display-Einfas- 
sung machen einen etwas labilen 
Eindruck. Optisch auffällig martia- 
lisch sind die Lüfterauslässe an der 
Rückseite des Gerätes gestaltet, die- 
se erinnern entfernt an Strahltrieb- 
werke eines Stealth-Bombers. 


Leider überhaupt nicht „stealthy“, 
nervt das Aorus X7 Pro schon kurz 
nach dem Anschalten mit einem 
deutlich hörbaren — Betriebsge- 
räusch. Selbst im Desktop-Betrieb 
ohne hohe Last ist ein ständiges 
recht hochfrequentes Rauschen 
zu hören, zudem heulen die Lüfter 
dann und wann ohne ersichtlichen 
Grund kurz laut auf. Unter Last in 
Spielen drehen die Lüfter dann 
dermaßen auf, dass an entspanntes 
Gaming ohne Einsatz eines sehr 
gut dämpfenden Kopfhörers oder 
Headsets kaum zu denken ist. Da- 
bei wird das Aorus X7 Pro auch 


sehr warm, der Bereich um die 
Handballenauflage bleibt aber im 
erträglichen Rahmen. 


Die Performance ist, wie zu erwar- 
ten, ausgesprochen gut. Arbeiten 
die beiden Maxwell-GPUs wie vor- 
gesehen zusammen und stimmt die 
SLI-Skalierung, erzielt das Aorus 
X7 in Spielen ausgesprochen hohe 
Bildraten. Selbst im immer noch 
sehr anspruchsvollen Crysis 3 er- 
reicht das mobile SLI-Geschoss mit 
den höchsten Qualitätseinstellun- 
gen und SMAA fast 60 Fps - beein- 
druckend. Allerdings ist das Aorus 
X7 durch die SLI-Konfiguration 
extrem stromdurstig, an mobiles 
Spielen ohne Stromnetz ist kaum 
zu denken. Trotz der hohen Laut- 
heit von fast 4 Sone kann das X7 
in anspruchsvollen Spielen zudem 
die Taktraten nicht halten und be- 
ginnt, diese zu drosseln. Das fällt 
allerdings nur beim Durchführen 
von Benchmarks ins Gewicht, im 
Alltagsbetrieb ist die Spieleleistung 
mehr als ausreichend. Eine besse- 
re Kühllósung wäre aber definitiv 
wünschenswert. 


Gigabyte P35X v3: Schnell, aber 
mit kleinen Schwächen. Das Giga- 
byte P35 v3 ist mit 2.200 Euro das 
günstigste Gaming-Notebook in 
unserem Test. Dabei müssen bei 
der Hardware kaum Abstriche ge- 
macht werden. Wie beim deutlich 
teureren MSI GT72 Dominator Pro 
arbeitet im P35X ein Intel Core i7- 
4710HQ mit vier Kernen und 2,5 
GHz und einem maximalen Turbo 
von 3,5 GHz. Neben dem leistungs- 
fähigen Intel-Vierkerner sorgt eine 
GTX 980M in Spielen für hohe 
Bildraten. Unser Exemplar war zu- 
dem mit einem 15,6 Zoll großen 
WOHD-Display ausgestattet, das 
in unserem Test einen sehr guten 
Eindruck hinterließ: Die hohe Pi- 
xeldichte weiß sowohl in Spielen 
und Anwendungen als auch auf 
dem Desktop zu gefallen, auch der 
Kontrast und die Helligkeit fallen 
sehr gut aus. Selbst bei Sonnenein- 
strahlung sind die Bildschirminhal- 
te gut zu erkennen. Zudem sehen 
auch interpolierte Bilder sehr gut 
aus. Neben Schenkers XMG P505 
überzeugt das Display des P35X da- 
mit am meisten. 


Das Gehäuse des P35X fällt mit ei- 


ner Höhe von nur 2,1 cm sehr flach 
aus. Wegen des verhältnismäßig 
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kleinen Displays sind zudem die Ge- 
häuseabmessungen relativ gering, 
das Gewicht zudem mit 2,3 Kilo- 
gramm geradezu handlich. Gefallen 
hat uns auch das angenehm schlich- 
te Design ohne die typischen marti- 
alischen Gaming-Elemente. 


Weniger gut ist das Sound-System, 
die verbauten Lautsprecher klingen 
dünn und blechern - trotz eines zu- 


P35X wird unter Last ähnlich laut 
wie das Aorus X7. Und außerdem 
heiß: Während die Handballenauf- 
lage mit rund 35 Grad Celsius noch 
halbwegs erträglich bleibt, messen 
oberhalb der Lüfterauslässe 
brühheiße 61° C. Hier zeigen sich 
wie beim ebenfalls von Gigabyte 
stammenden Aorus X7 Pro die 
Nachteile einer geringen Bauhöhe 
und damit unzureichendem Platz 


wir 


des P35X v3 eindrucksvoll für ein 
so kleines Gerät: Zwar kann das 


Notebook in anspruchsvollen Sze- 


4 ` | Mobiles Gaming 
narien die maximalen Taktraten 


Die neue Generation mobiler Ge- 
orce-GPUs kann vor allem durch 
ihre hohe Leistung gefallen. Auch die 
Effizienz ist sehr gut. Doch wer Desk- 
op-Performance in einem Spiele-Note- 


nicht immer halten, was sich in den 
Benchmarks negativ auf die Per- 
formance auswirkt, in der Praxis 
ist das Gigabyte P35X aber für die 
meisten Spiele schnell genug - zu- 
mindest in Full HD. Außerdem ist 
es das flachste, handlichste und mit 


book erwartet, wird wohl auf hohem 
iveau enttäuscht werden. Vor allem 


die Hitzeentwicklung im Spielebetrieb 


sätzlich. verbauten „Subwoofers“. ist ein definitives Problem, eine effek- 


Das ist ärgerlich, im Spielbetrieb 
würden wir aber sowieso nicht auf 


für eine bessere Kühllösungen. An- 
sonsten kann das P35X aber durch- 
aus überzeugen. Lässt man die 
eher unangenehmen Nebeneffekte 


einigem Abstand günstigste Note- 
book in unserem Test und damit И ^ " 
А ў К . ive und leise Abführung der warmen 
für den mobilen Spieler mit hohem 


Leistungsanspruch eventuell eine 


(pr) 


Luft wegen der geringen Abmessungen 


ein Headset beziehungsweise Kopf- der Notebooks schwierig, 


hörer verzichten wollen, denn das außer Acht, ist die hohe Leistung Überlegung wert. 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 
Gigabyte 


Hardware Hardware 


GAMING 
NOTEBOOKS 


Produkt 
Hersteller/Vertrieb MSl/de.msi.com 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis ca. 3.300 Euro/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1194123 


GT72 XMG P505 
Schenker/www.mysn.de 
ca. 2.400 Euro/befriedigend 


nicht gelistet 


Aorus X7 Pro 
Gigabyte/www.gigabyte.de 
ca. 2.600 Euro/ausreichend 
nicht gelistet 


P35X v3 


Gigabyte/www.gigabyte.de 
ca. 2.200 Euro/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1187265 


Gewicht 3,9 kg 2,6 kg 3,1 kg 2,3 kg 
Garantie 2 Jahre Pickup & Return 2 (optional 4 Jahre) Herstellergarantie 2 Jahre Herstellergarantie 2 Jahre Herstellergarantie 
Prozessor Intel Core i7-4710HQ, 2,50 GHz Intel Core i7-4870HQ, 2,50 GHz Intel Core i7-4870HQ, 2,50 GHz Intel Core i7-4710HQ, 2.50 GHz 
Grafikkarte Nvidia Geforce GTX 980M/8G Nvidia Geforce GTX 970/3G 2 x Nvidia Geforce GTX 970/3G SLI Nvidia Geforce GTX 980M/8G 
Hauptspeicher 32 GiByte 16 GiByte 16 GiByte 16 GiByte 
Interner Speicher 4x 256 GB M.2 SSDs im Super-Raid, 256 GB M.2 SSD, 2x 256 GB SSD (RAID 0), 2x 256 GB SSD (RAID 0), 
2TB HDD 1TB HDD 1TB HDD 1TB HDD 
Display 17,3 Zoll, 1.920 x 1.080 Pixel 15,6 Zoll, 3.840 x 2.160 Pixel 17,3 Zoll, 1.920 x 1.080 Pixel 15,6 Zoll, 2.880 x 1.620 Pixel 
Anschlüsse 2x Mini-DP, HDMI, 6x USB 3.0, RJ-45, Line-  |Mini-DP, HDMI, VGA, 2x USB 2.0, Зх USB | Mini-DP, HDMI, VGA, 2x USB 2.0, Зх USB |Mini-DP, HDMI, 2x USB 2.0, 2x USB 3.0, RJ- 
Out, Mikrofon 3.0, RJ-45, Line-Out, Mikrofon 3.0, RJ-45, Line-Out, Mikrofon 45, Line-Out, Mikrofon 
Akkukapazität 7.800 mAh 4.500 mAh 5.600 mAh 5.600 mAh 
Sonderaustattung Steelseries Headset, Tastatur und Maus; Beleuchtete Tastatur, Webcam, Onkyo-Sound- | Beleuchtete Tastatur, Webcam, Software-Paket |Beleuchtete Tastatur, Webcam, Software-Paket 
Mauspad, Rucksack, Webcam, Dynaudio- system, Software-Paket 
Soundsystem, Software-Paket 
Optik/Haptik Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
Verarbeitung Sehr gut Gut Gut Gut 
Ergonomie Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
Cinebench (CPU) 7,15 Punkte 7,45 Punkte 6,90 Punkte 6,80 Punkte 
Crysis 3 "Fields" 44,7 Fps 39,6 Fps 58,4 Fps 43,9 Fps 
(1080p, max. Details SMAA high) 
Anno 2070 "Riesige Stadt" 38,9 Fps 35,6 Fps 54,9 Fps 31,3 Fps 
Battlefield 4 63,5 Fps 58,4 Fps 90,2 Fps 61,1 Fps 
(1080p, Ultra Details, 4x MSAA) 
© © Sehr s |+ 9 
© o4 c © 
А 1 +) 


Standard-ATX-Gehäuse 


Laufwerksschächte: 
3x 5,25 Zoll (extern) 
6x 3,5/ 2,5 Zoll (intern; werkzeuglos) 


7 Erweiterungsslots 


3 


GX300 IN 
mit Fenster 
( 


Schwarz | Weiß | 


Platz für 5 Lüfter (3 inklusive) 
Grafikkarten bis zu 15.7" (400 mm) 
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Notebook gegen Desktop-PC 


Zum dicken Zubehörpaket des MSI GT72 gehört auch ein sehr solider Rucksack. Die 
Nähte der Reißverschlüsse sind jedoch ungeschützt, Vorsicht also bei starkem Regen. 


B m v. 6 


Hochauflösende Notebook-Displays 


T flotte  Gaming-Note- 
books als vollwertiger Desk- 
top-Ersatz? Dieser Frage wollen 
wir in diesem Teil des Artikels 
nachgehen. Selbst für den Preis 
des günstigsten Geráts in unserem 
Test kónnte man schliefslich einen 
ausgesprochen leistungsfähigen 
Desktop-PC inklusive Eingabegerä- 
ten, Soundsystem und Display zu- 
sammenstellen. 


Vorteil Mobilität? 

Natürlich haben die Gaming-Note- 
books den großen Vorteil gegen- 
über einem voll ausgestatteten 
und ausgewachsenen Spiele-PC, 
dass man sie ohne Umzugswagen 
oder Kombi transportieren Kann. 
Berufspendler oder Studenten, die 
am Wochenende nach Hause fah- 


ren, brauchen so nicht auf einen 
leistungsfähigen Rechner unter- 
wegs zu verzichten und benötigen 
keine zwei Systeme an mehreren 
Wohnorten. Doch wie mobil sind 
die Gaming-Notebooks tatsächlich? 


Hier gibt es definitiv ein paar Ein- 
schränkungen. Nicht nur das Ge- 
wicht und die Ausmaße schränken 
die Mobilität teilweise ein, auch 
die Leistung ist ein nicht zu un- 
terschätzender Faktor. Denn um 
Strom zu sparen, verfügen alle der 
getesteten Geräte über Stromspar- 
mechanismen, welche die Akku- 
laufzeit verlängern sollen. Wird 
der Netzstecker gezogen, liefern 
die Boliden nur noch einen Bruch- 
teil ihrer Leistung, die Bildraten in 
Spielen fallen teils drastisch. 


Schenkers XMG P505 und Gigabytes P35X bieten 15,6-Zoll-Displays mit mehr als Full-HD-Auflösung. Die hohe Pixeldichte ist toll, hat aber auch Nachteile. 


00007069002 
Li 


Das Gigabyte P35X wartet mit 2.880 x 1.620 Pixeln auf, das Schenker XMG P505 
hat gar ein vollwertiges UHD-Display. Durch die hohe Pixeldichte sind Inhalte viel 
schárfer, gleich ob auf dem Desktop oder in Spielen. Zwar reicht die Leistung nicht für 
sehr fordernde Titel wie beispielsweise Crysis 3, doch für Strategie-Titel, Indie-Games 


FEUERKRAFT, _ 
BESCHLEUNIGUNG 
ZIELSUC HENDE RAKETEN 


oder Action-Rollenspiele wie Path of Exile ist meist genügend Power vorhanden — 
auch im mobilen Betrieb. Nervig ist jedoch, dass viele Elemente und Overlays nicht 
recht mit hohen Auflósungen zusammenarbeiten wollen. Dies kann man aber nicht 
den Notebooks ankreiden, hier stehen die Software-Entwickler in der Bringschuld. 
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Thermalright HR-O2 
Macho PCGH-Edition 


CPU-Kühler 


e PCGH-Edition mit leisem 
140-mm-Lüfter (max. 800 U/min) 


* Im Vergleich zur Standardversion 
mit komplett schwarzem Lüfter 


KEE 


mee 


j 


des Jahres 2013 
dogane 


2. Platz 
THERMALRIGHT 


www.thermalright.de Nur solange Vorrat reicht! 


Früher als 
am Kiosk 


Keine 
Versandkosten 


Kostenlose 
Prämie 
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GTX 980M in Battlefield 4 vor GTX 780 Ti 


1.920 х 1.080, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - , Baku" 

Geforce GTX 970M SL! ET EI 90,2 (+54 %) 
Desktop: GTX 980 RW 77,9 (+33 %) 
Desktop: GTX 970 66,2 (+13 %) 

Geforce GTX 980M 63,5 (+9 %) 
Desktop: GTX 780 Ti GE 62,6 (+7 %) 
Desktop: R9 290X „Uber“ 61,9 (+6 %) 
Geforce GTX 970M EE 58,4 (Basis) 
Desktop: R9290 Em 56,2 (-4 %) 
Desktop: GTX 780 |a Eu 53,9 (-8 %) 
Desktop: R9 280X EEE 45,5 (-22 %) 
Desktop: GTX 770 FE 44,5 (-24 90) 
Desktop: GTX 760 | 36,9 (-37 %) 
Desktop: R9 270X Eu 30,0 (-49 96) 
Desktop: GTX 570 MEE 27,4 (-53 96) 
Desktop: GTX 750 Ti. MEE 24,3 (-58 %) 
Desktop: R7 260X ES 21,2 (-64 %) 
Desktop: HD 6950 Emm 20,7 (-65 96) 


System: Intel Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Win 8.1 x64, Cat. 14.7 RC3, Geforce 340.52 
WHQL Bemerkungen: Die GTX 980M schlägt knapp die Desktop-GTX 780 Ti, die GTX 
970M platziert sich ebenso knapp vor der Desktop-R9 290 — obwohl jene mit Mantle läuft. 


Mimi 2 Fps 
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Mobile-GTX in Crysis 3 knapp vor GTX 770 


1.920 х 1.080, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - „Fields” 
Geforce GTX 970M SLI BEE ИШЕ 58,4. (+47 %) 
Desktop: GTX 980 Es 55,5 (+40 96) 
Desktop: GTX 780 Ti ВАУ 51,1 (+29 96) 
Desktop: R9 290X „Uber“ Ea Eu 49,1 (+24 %) 
Desktop: GTX 970 Rm S 46,8 (+18 96) 
Desktop: GTX 780 Iu 46,1 (+16 96) 
Desktop: R9 290 gru 46,0 (+16 96) 
Geforce GTX 980M 44,7 (+13 %) 
Geforce GTX 970M 39,6 (Basis) 
Desktop: GTX 770 539,3 (-1 %) 
Desktop: R9 280X Esq 36,6 (-8 %) 
Desktop: GTX 760 gru 31,8 (-20 %) 
Desktop: R9 270X Egg eu 27,2 (31 %) 
Desktop: GTX 570 Fe 21,8 (-45 96) 
Desktop: HD 6950 Xm 21,4 (-46 %) 
Desktop: GTX 750 Ті Eel 18,6 (-53 96) 
Desktop: R7 260X Est 17,7 (-55 96) 


System: Windows 8.1 x64, Cat. 14.7 RC3, Geforce 340.52 WHQL Bemerkungen: In 
unserem Crysis-3-Benchmark erreichen die beiden mobilen GTX-900er respektable Plátze 
zwischen den Desktop-Modellen Radeon R9 290 und Geforce GTX 770. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


Nvidia Optimus 

Dank  Nvidias Optimus-Technik 
und Maxwell-GPUs verfügen so- 
wohl das Gigabyte P35 v3 als auch 
das Schenker P505 über einen 
Stromsparmechanismus, der im 
Desktop-Betrieb, in weniger an- 
spruchsvollen Spielen und in An- 
wendungen die Akkulaufzeit dras- 
tisch erhóhen kann. Dazu arbeitet 
die dedizierte Nvidia-Grafikkarte 
in einem Hybrid-Modus mit der in- 
tegierten Grafikeinheit des Prozes- 
sors zusammen. Liefert die iGPU 
nicht genügend Leistung, schaltet 
sich die dedizierte Grafikkarte zu 
und greift unterstützend ein. Um 
dies zu ermóglichen, schreibt die 
Nvidia-Grafikkarte die Bildinforma- 
tionen in den Speicher der Intel- 
iGPU, diese dient dann einzig der 
Bildausgabe. Durch diesen Kniff 
wird ein störend auffälliges Um- 
schalten zwischen den Grafikein- 
heiten vermieden. Ob eine Anwen- 
dung zusätzliche Leistung benötigt, 
wird anhand von Anwendungs-Pro- 
filen festgelegt. Dies müssen aller- 
dings wie die bekannten SLI-Profile 
vorliegen, sonst funktioniert die 
Technik nicht richtig. 


Ärgerlich: Weder das Gigabyte 
Aorus X7 Pro noch das MSI GT72 
Dominator Pro verfügen über 
diese praktische Stromsparmaß- 
nahme. Dabei hätten gerade diese 
Leistungs-Boliden wohl stark von 
Nvidia Optimus profitieren kön- 
nen. Immerhin verfügt das GT72 
über einen Schalter zum Wechsel 
zwischen der integrierten und der 
dedizierten Grafikkarte, allerdings 
wird beim Umschalten ein Neu- 
start des Systems notwendig. Das 
Aorus X7 Pro dagegen saugt selbst 
mit manuell gesetzten Energiespar- 
maßnahmen im Nvidia-Treiber und 


der Windows Systemsteuerung den 
Akku in kürzester Zeit leer - auch 
im Desktop-Betrieb. 


Ohne Stromanschluss nur 
bedingt spieletauglich 

Eins haben alle getesteten Gaming- 
Notebooks jedoch gemeinsam: Ist 
der Stecker gezogen, takten sich 
die Geräte deutlich herunter, die 
Spieleleistung sinkt merklich. Für 
die meisten Fälle ist die Leistung 
für halbwegs flüssiges Spielen aus- 
reichend, allerdings liegt die Akku- 
laufzeit beim Spielen bei allen Ge- 
räten deutlich unter einer Stunde. 
Das ist ausreichend, wenn man auf 
dem Bahnhof auf den verspäteten 
ICE warten muss, längere Aufent- 
halte in steckdosenlosen Gebieten 
werden allerdings unter Umstän- 
den problematisch. So ähnelt das 
Spielen unterwegs mehr einem 
Etappenrennen von Steckdose zu 
Steckdose - sind diese jedoch auf 
dem Weg in ausreichender Anzahl 
vorhanden, ist das mobile Spielen 
mit solch einem High-End-Note- 
book durchaus gut möglich. 


Desktop deutlich leistungs- 
fähiger 

Wer häufig unterwegs ist oder 
mehrere Wohnsitze hat, dabei aber 
nicht auf das Spielen in sehr hoher 
Qualität verzichten mag, für den 
ist ein schnelles Gaming-Notebook 
eventuell eine gute Alternative zu 
einem schnellen Desktop-PC. Aller- 
dings gelten die oben genannten 
Einschränkungen. Zudem sollte 
man sich als Interessent bewusst 
sein, dass die mobilen GPUs teils 
deutlich hinter der Leistung ihrer 
Desktop-Pendants zurückbleiben, 
trotz sehr ähnlich klingender Be- 
zeichnungen. Einige Vergleichs- 
benchmarks finden Sie links. (pr) 


Übersicht: Geforce Mobile gegen Desktop-Grafikkarten (Auswahl) 


Modell GTX 980M GTX 970M GTX 980 GTX 970 GTX 780 Ti | GTX 770 R9 290X R9 290 R9 280X 

(Mobile) (Mobile) (Desktop) (Desktop) (Desktop) | (Desktop) | (Desktop) (Desktop) (Desktop) 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten .536/12/96 1.280/10/80 2.048/16/128 | 1.664/13/104 | 2.880/15/240 | 1.536/8/128 | 2.816/44/176 | 2.560/40/160 | 2.048/32/128 
Raster-Endstufen (ROPs) 64 48 64 64 48 32 64 64 32 
GPU-Basistakt (Megahertz) .038 924 1.126 1.050 876 1.046 727 (inoffiz.) | 662 (inoffiz.) | 950 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) .038 bis -1.150 | 924 bis -1.050 | -1.216 -1.178 ~928 ~1.085 ~1.000 ~947 ~1.000 
Rechenleistung SP/DP (GFLOPS)* | 3.189/99,6 2.365/73,9 4.612/144 ,1 3.494/109,2 5.046/210 3.213/134 5.632/704 4.849/606 3.891/973 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s)* | 49,8/99,6 40,0/73,9 72,1/144,1 54,6/109,2 35,0/210,2 33,5/133,9 | 64,0/176,0 60,6/151,5 30,4/121,6 
Takt Grafikspeicher (MHz)* 2.500 2.500 3.506 3.506 3.500 3.506 2.500 2.500 3.000 
Speicheranbindung (parallele Bit) | 256 192 256 256 384 256 512 512 384 
Speicherübertragungsrate (GB/s) | 160 120 224,4 224,4 336 224,4 320 320 288 
Übliche Speichermenge (MiB) 8.192 6.144 4.096 4.096 3.072 2.048 4.096 4.096 3.072 
*Angabe bei Basistakt, abhängig vom automatischen GPU-Boost fallen die Durchsatzwerte höher aus. 
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tille Kühlkünstler? 


Eine empfehlenswerte Hardware-Behausung bietet eine gelungene Synthese aus niedriger Geräusch- 


emission und effektiver Kühlung. Schaffen auch unsere sechs getesteten Midi-Tower diesen Spagat? 


ie Optik spielt bei der Wahl 

des passenden Midi-Towers 
für den Neuaufbau eines Rechners 
sicherlich eine Rolle. Da der PC in 
vielen Fällen jedoch ein Dasein un- 
ter dem Spieler-Schreibtisch fristet, 
zählen beim Gehäuseneukauf auch 
andere Dinge. Ein wichtiger Punkt 
ist die gebotene Ausstattung. Hier 
sollte man beispielsweise schauen, 
ob die im Idealfall entfernbaren 
Festplattenkäfige Platz für alle einzu- 
bauenden Laufwerke bereit halten 
und ob auch hohe CPU-Turmkühler 
und lange Highend-Grafikkarten ins 
Gehäuse passen. Weitere Dinge auf 
die man achten sollte, sind Extras 
wie viel Einbauplatz für Radiatoren 
beim Einsatz einer Wasserkühlunng, 
ein Sichtfenster im Seitenteil, die 
vorhandenen Lüfterplätze inklusive 
der Lüfterbestückung sowie eine 


84 PC Games Hardware | 02/15 


vorhandene Dämmung. Gerade die 
beiden letztgenannten Ausstattung- 
Features sind entscheidend, wenn 
es darum geht, dass die Hardware 
im Inneren ihrer Behausung gut 
gekühlt wird, die Propeller dabei 
kaum hörbar sind und zusätzlich 
nur wenig Geräusche nach drau- 
ßen dringen. Ein empfehlenswertes 
Modell schafft den Spagat zwischen 
einer guten Kühlung und geringen 
Betriebslautstärke. Ob das auch für 
die hier getesteten Vertreter gilt, le- 
sen Sie im Folgenden. 


Be quiet Silent Base 800 Orange: Lei- 
ser und gut kühlender Testsieger. Die 
Ausstattung des Midi-Gehäusedebü- 
tanten von Be Quiet fällt gut aus, 
weist aber keine Besonderheiten 
auf. Das Silent Base 800 Orange bie- 
tet Montageplätze für drei 5,25-Zoll-, 


sieben 3,5-Zoll- und vier 2,5-Zoll- 
Laufwerke, wobei sich lediglich die 
beiden mit 3,5-Zoll-HDDs bestück- 
baren Laufwerkskäfige ausbauen 
lassen. Für zwei 2,5-Zoll-Laufwerke 
stehen Halterungen auf der Rück- 
seite des Mainboard-Trays bereit. 
Weitere Schraubenlöcher für 
2,5-Zoll-Speichermedien sind an 
der Oberseite der beiden HDD-Kä- 
fige zu finden, in die sich lediglich 
3,5-Zoll-Festplatten mithilfe einer vi- 
brationsdämpfenden Silikon-Schie- 
ne einbauen lassen. 


Die restliche Ausstattung zu der 
unter Anderem ein Staubschutz 
(Boden und Front), drei WaKü- 
Schlauchausgänge, je zwei USB- 
2.0-/USB-3.0-Ports 
anschlüsse, die Aussparung in 
der Mainboard-Halterung und die 


sowie Audio- 


Bitumen-Dämmung für die Front 
und Seitenteile gehören, wird ei- 
nem Midi-Tower mit einem Preis 
von 110,- Euro gerecht. Ebenfalls im 
Lieferumfang enthalten sind zwei 
Pure-Wings-2-Lüfter mit 140 mm 
Durchmesser an der Front sowie 
eine 120-mm-Variante im Heck. Bei 
Bedarf kann diese Konfiguration 
um zwei 140-/120-mm-Modelle im 
Deckel sowie ein weiteres Exemp- 
lar am Boden und hinter der Luft- 
hutze des linken Seitenteils erwei- 
tert werden. 


Zwingend notwendig ist das nicht, 
denn bereits die ab Werk eingebau- 
ten Lüfter schaffen es, die Kompo- 
nenten kühl zu halten. Wir messen 
79°C an der CPU, 87 °C an der GPU 
und 65,5 °C an der Nothbridge, 
das sind gute bis sehr gute Werte. 
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Die Dämmung ist in der Lage, das 
Betriebsgeräusch auf ein erträgli- 
ches Maß von 2,7/2,6 Sone (12 V) 
respektive 2,3/2,3 Sone (7 V) zu 
reduzieren. 


Fractal Design Define R5: Viel funk- 
tionale Sonderausstattung. Schon 
beim ersten Blick auf Fractals jüngs- 
ten Spross der Define-R-Reihe wird 
klar, dass der Define-R4-Nachfolger 
keine Revolution, sondern eine 
Evolution ist. Von der um etwa ei- 
nen Zentimeter verringerten Höhe 
abgesehen behält Fractal Design die 
Ausmaße des Define R4 beim Defi- 
ne R5 bei und auch die gedämmte 
Tür sowie die rechts und links an- 
gebrachten Lüftungsschlitze an der 
Front sind wieder vorhanden. Das 
LED an der Oberkante der Tür so- 
wie die oben liegenden USB-2.0-, 
USB-3.0- und Audio-Anschlüsse sind 
beim Define R5 ebenfalls wieder 
zu finden. Weitere Besonderheiten 
der Ausstattung sind Extras wie die 
zwei Halterungen für 2,5-Zoll-SSDs 
sowie die Klettverschlüsse für das 
Kabelmanagement an der Rück- 
seite des nach innen versenkten 
Mainboard-Trays, der beim Einsatz 
hoher WaKü-Radiatoren nach un- 
ten verschiebbaren Hecklüfter, die 
als ModuVent bezeichneten, am De- 
ckel befestigten Klappen, die beid- 
seitig anbringbare Fronttür sowie 
das mit einem Schnellverschluss 
ausgestattete linke Seitenteil. 


Dazu kommt, dass bei dem sehr mo- 
dularen Fractal Define R5 nicht nur 
die mit insgesamt acht 3,5-/2,5-Zoll- 
HDDs/-SSDs bestückbaren Festplat- 
tenkäfige, sondern auch die Halte- 
rung für zwei 5,25-Zoll-Laufwerke 
ausbauen lassen. Das schafft viel 
Raum für WaKü-Radiatoren, die 
sich so alternativ zu den Lüftern im 
Deckel und an der Front anbringen 
lassen (für Lüfterplätze siehe Test- 
tabelle auf Seite 68). Doch auch 
ohne Wasserkühlung sorgen die bei- 
den mitgelieferten 140-mm-Lüfter 
für eine ordentliche Komponenten- 
kühlung, denn weder CPU (85 °C) 
und GPU (89 °C), noch Northbridge 
(68 °C) sowie Wandler (60 °C) wer- 
den zu heiß. Auch die Dämmung 
sorgt für eine erträgliche Geräusch- 
kulisse von 2,5/2,7 Sone (12 V) res- 
pektive 2,4/2,6 Sone (7 V). 


Nanoxia Deep Silence 3: Leise aber 


mit leichten Kühlschwächen bei 
Hochleistungs-Hardware. Das dritte 
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Modell von Nanoxias Deep-Silence- 
Reihe mit einer Voll-Dämmung 
(Front, Deckel, Seitenteile) tritt mit 
einer soliden Ausstattung an. Ext- 
ras wie Halterungen für SSD an der 
Rückwand des Mainboard-Trays, 
ein System zur Kabelführung oder 
ein verschiebbarer Hecklüfter hat 
das Deep Silence 3 nicht zu bieten. 
Eine stufenlose Lüftersteuerung 
ist allerdings vorhanden und auch 
die beiden mit zwei respektive drei 
3,5-/2,5-Zoll-Laufwerken bestück- 
baren Käfige können aus- oder um- 
gebaut werden. Für die 5,25-Zoll- 
und 2,5-Zoll-Laufwerkshalterungen 
gilt das allerdings nicht. 


Die Lüfterbestückung entspricht 
dem Standard bei gedämmten Ge- 
häusen. Neben zwei mitgelieferten 
120-mm-Propellern an der Front 
und einem weiteren ebenfalls ab 
Werk eingebauten 120-mm-Modell 
im Heck ist auch die Montage ei- 
nes weiteren 120-mm-Lüfters am 
Boden sowie zweier 140/120-mm- 
Luftquirle im Deckel möglich. Zu 
letztgenanntem Zweck müssen 
jedoch die dort angeschraubten 
Dämmmatten entfernt werden. Der 
Blick auf unsere Temperaturwerte 
an der CPU (88,0 °C), der North- 
bridge (75,8 °C) und den Wandlern 
(84,4 °C) zeigt, dass diese Maßnah- 
me die Kühlung dieser wichtigen 
Komponenten deutlich verbessern 
würde. Im Gegenzug könnte die bei 
voller Dämmung gemessene nied- 
rige Geräuschkulisse von 2,5/2,7 
Sone (12 V) und 2,4/2,6 Sone (7 V) 
nicht gehalten werden. Somit ist 
das Nanoxia Deep Silence 3 ein 
gutes Beispiel für ein Gehäuse, bei 
dem Kühlung und Dämmung nicht 
ganz im Gleichgewicht sind. 


In Win 703: Gut kühlender aber etwas 
zu schmal geratener Blickfang. Mit 
Ausnahme der optisch ansprechend 
geratenen Front kommt bei In Wins 
Midi-Tower kein Plastik, sondern 
nur Stahl und Aluminium zum Ein- 
satz. Vom Seitenfenster und dem Sys- 
tem zur Steckkartenbefestigung ab- 
gesehen fällt die Ausstattung des In 
Win 703 allerdings spartanisch aus. 
Das zeigt sich schon bei den mögli- 
chen Einbauplätzen für die Laufwer- 
ke: Obwohl im Gehäuseinneren je 
ein Käfig für vier 3,5-/2,5-Zoll-Spei- 
chermedien sowie drei 5.25-Zoll- 
Laufwerke bereitsteht, kann nur 
einer der drei 5,25-Zoll-Einschübe 
für externe Geräte wie ein DVD-/ 


Be quiet Silent Base 800 Orange 


Be quiets Gehäusedebütant ist nicht ganz so gut ausgestattet wie das 
Define R5 von Fractal Design. Dafür bietet der gedämmte, optisch auf- 
fällige Midi-Tower eine gelungenen Synthese aus Lautheit und Kühlung. 


Der Staubschutz 
für die beiden 
140-mm-Front- 
lüfter liegt hinter 
der gedämmten 
Frontklappe und 
lässt sich schnell 
und unkompliziert 
reinigen. 


Die Festplattenkäfige, in die 
3,5-Zoll-HDDs und 2,5-Zoll-SS- 
Ds per Adapter hineinpassen, 
können ausgebaut werden. Für 
eine sehr gute Entkopellung der 
Festplatten sorgt eine Silikon- 
schiene, die mit Rändelschrau- 
ben befestigt wird. 


Fractal Design Define R5 


Kein anderes Gehäuse bietet so viel Modularität wie Fractal Designs 
neues Modell der Define-R-Reihe. Das macht den Midi-Tower zur optima- 
len Hardware-Behausung für alle, die eine Wasserkühlung nutzen wollen. 


An der Gehäuserück- 
seite ist nicht nur ein 
Kabelmanagement 
mit Klettverschluss 

zu finden — zwei 
Halterungen machen 
den Einbau zweier 
weiterer 2,5-Zoll-SSDs 
möglich. 


Um den Einbau hoher 
WaKü-Radiatoren zu 
ermöglichen, ist der 
Hecklüfter nach unten 
verschiebbar. Die Main- 
board-Halterung ist nach 
innen versenkt. Das schafft 
Platz für hohe Turmkühler. 


02/15 | PC Games Hardware 85 


INFRASTRUKTUR | Marktübersicht Midi-Tower 


Corsair Carbide Spec-01 


Vom Sichtfenster abgesehen hat der günstigste Midi-Tower im Test keine 
Vorzüge. Es fällt eher auf, dass wenig Platz im Innenraum herrscht und 
das Corsairs Carbide Spec-01 zu schmal für hohe Turmkühler ausfällt. 


Der nur minimalis- 
tisch ausgestattete 
Corsair-Midi-Tower 
wird ohne Heck- 
lüfter ausgeliefert. 
Immerhin können 

am Deckel zwei 
120-mm-Lüfter ange- 
bracht werden. 


Unter dem beleuchteten 
120-mm-Lüfter an der 
Front ist noch Platz für 
einen weiteren Propeller 
selbiger Größe. Ein Ausbau 
des 3,5-/2,5-Zoll-Kom- 
bi-Laufwerkskäfigs ist nicht 
möglich. 


In Win 703 


Durch eine farbige Front sowie ein Seitenfenster verziert, macht der Mi- 
di-Tower aus dem Hause In Win optisch einiges her. Die Kühleigenschaf- 
ten sind ebenfalls ok, die Ausstattung fällt dagegen spartanisch aus. 


Zu den wenigen Extras, 
die das In Win 703 zu 
bieten hat, gehört eine 
Vorrichtung zur Befesti- 
gung von Steckkarten. 


инини 


Die spartansiche Ausstattung des etwas zu schmalen In Win 703 zeigt sich auch bei den 
Einbaumöglichkeiten für Laufwerke. Während ein Käfig mit Platz für vier 3,5-/2,5-Zoll-Lauf- 
werke und zwei weiteren Befestigungen für 2,5-Zoll-SSDs noch in Ordnung gehen, kann 
von den drei vorhandenen 5,25-Zoll-Einbauplätzen nur einer extern genutzt werden. 
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Cooltek Antiphone Airflow 


Wenn die Festplattenkäfige auch nicht ausgebaut werden können, geht 
die Ausstattung des Cooltel Antiphone Airflow noch in Ordnung. Das 
Problem des Cooltek-Gehäuses ist die hohe Temperaturentwicklung. 


Die Dämmung verhin- 
dert den Einbau von 
Lüftern im Deckel, die 
zur besseren Kühlung 
benötig würden. 

Das Entfernern des 
Staubschutzfilters an 
der Front ist etwas 
ummelig. 


Für Laufwerke stehen aus- 
reichend Einschübe bereit. 
Während 3,5-Zoll-HDDs 
von vorne montiert werden, 
muss man für den Einbau 
der 2,5-Zoll-SSDs das hin- 
tere Seitenteil abnehmen. 


Nanoxia Deep Silence 3 


Nanoxias drittes Modell der voll gedämmten Deep-Silence-Reihe macht 
seinem Namen zwar alle Ehre, die Synthese zwischen Geráuschentwick- 
lung und Kühlung passt aber nicht so ganz. Dafür stimmt die Ausstattung. 


Der 120-mm-Lüfter im Heck ist sogar 
beleuchtet. Will man den Deckel mit zwei 
weiteren 140-/120-mm-Lüftern bestücken, 
müssen die beiden Dämm-Matten weichen. 


Hinter der gedámmten 
Fronttür befindet sich 
auch die stufenlose 
Lüftersteuerung für j 
drei Propeller (zwei 
Schieberegler). Die mit bis 
zu fünf 3,5-/2,5-Zoll-Lauf- 
werken bestückbaren 
Käfige können modular 
umgebaut werden. Die 
5,25-/2,5-Zoll-Pendants 
lassen sich nicht entfernen. 
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System: Core i7-920 @ 3,2 GHz (1,2 Volt CPU-Spannung), Stromsparmodi aus, Radeon R9 290 @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM 


(8-8-8-24), Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/Min.), Be Quiet Dark Power Pro 650 Watt, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 


Blu-Ray-Laufwerk genutzt werden. 
Im Gegenzug lässt sich eine weitere 
2,5-Zoll-HDD/-SSD auf der Oberseite 
des Festplattenkäfigs sowie am Bo- 
den anstelle eines 120-mm-Lüfters 
anschrauben. Darüberhinaus lassen 
sich zwei Lüfter an der Front - ein 
rot beleuchtetes Exemplar gehört 
zur Grundausstattung - sowie ein 
weiterer, auch ab Werk mitgeliefer- 
ter 120-mm-Propeller am Heck un- 
terbringen. Im Deckel sind dagegen 
keine Lüfterplätze vorhanden. 


In Win bestückt das 703 ab Werk 
zwar nur mit zwei Lüftern, die 


schaffen es aber noch recht ordent- 
lich, die am Prozessor, der North- 
bridge, den Wandlern, der GPU 
und der HDD entstehende Wärme 
abzuführen (CPU: 83 °C, NB: 58,1 
°C, Wandler: 73,0 °C, GPU: 88,0 
°C und HDD: 30 °C). Dafür gehen 
die Luftquirle vor allem bei 12 Volt 
Lüfterspannung mit 3,6/3,8 Sone 
deutlich hörbar zu Werk, eine Span- 
nungsreduktion auf 7 Volt führt zu 
erträglicheren 2,6/2,9 Sone. Das 
größte Manko des In Win 703 je- 
doch ist die Tatsache, dass es zu 
schmal ausfällt, sodass Turmkühler, 
die wie unser Deep Cool Ice Matrix 


MIDI-GEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Gehäuse 

Hersteller (Webseite) 

Link zum PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis (getestete Vers.) 


400 höher als 15,5 Zentimeter sind, 
mit dem Rahmen des Fensters im 
Seitenteil kollidieren. 


Cooltek Antiphone Airflow: Nicht un- 
bedingt leiser, gedämmter Hitzkopf. 
Mit je vier Einschüben für 3,5-Zoll 
und 2,5-Zoll-Laufwerke sowie einem 
Käfig für drei 5,25-Zoll-Geräte lässt 
sich das günstige und gedämmte 
Cooltek-Gehäuse zwar ausreichend 
bestücken. Unschön ist jedoch die 
Tatsache, dass 2,5-Zoll-HDDs/-SSDs 
anders als ihre 3,5-Zoll-Pendants 
nur von hinten und nicht ohne das 
Öffnen der Rückwand schraubenlos 


Hardware 


Silent Base 800 Orange 


Be quiet (www.bequiet.com de) 


per Montageschiene im Laufwerks- 
käfig befestigt werden können. Für 
den Einbau einer weiteren 3,5-Zoll- 
Festplatte in einen 5,25-Zoll-Schacht 
legt Cooltek einen Adapter mit in 
den Karton. Die restliche Ausstat- 
tung fállt dann eher durchschnitt- 
lich und nicht viel besser als bei den 
anderen günstigen Midi-Towern aus. 


Unter dem Staubschutz an der mit 
einem Metall-Wabengitter verzier- 
ten Front befinden sich zwei vor- 
installierte 120-mm-Lüfter, die für 
die Frischluftzufuhr verantwortlich 
sind. Ein zusätzliches 120-mm-Mo- 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Fractal Design 
Define R5 


Hardware 


Define R5 


Fractal Design (www.fractal-design.com) 


SPAR-TIPP 


Nanoxia 
Deep Silence 3 


Hardware 


Deep Silence 3 


Nanoxia (www.nanoxia.com) 


www.pcgh.de/preis/1155576 


www.pcgh.de/preis/1200732 


www.pcgh.de/preis/1146008 


Ca. € 110,-/befriedigend bis gut (Dämmung) 


Ca. € 95,-/gut (Dämmung) 


Ca. € 65,-/gut bis sehr gut (Dämmung) 


Version mit Seitenfenster Nicht verfügbar Ca. € 105,- Nicht verfügbar 

Version mit Dämmung Ca. € 110,- Ca. € 95,- Ca. € 65,- 

Version ohne Lüfter Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar 

Ausstattung (20 %) 2,1 2,66 3,28 

Plätze für Laufwerke 7 X 3,5 Zoll, 5 x 2,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll 8 x 2,5/3,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll, 2 x 5,25 Zol 5 x 3,5/2,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll 
Erweiterungs-Slots (Blende) Sieben Sieben Sieben 


Handbuch Sehr ausführlich Sehr ausführlich Sehr ausführlich 
Lüfterplátze Deckel: 2 x 140/120, Front: 2 x 140/120, Heck: 1 x 120,  |Deckel: З x 140/120, Front: 2 x 140/120, Heck: 1 x Deckel: 2 x 140/120 (ohne Dämmung), Front: 2 x 120, 
Seite: 1 x 120, Boden: 1 x 140/120 mm 140/120, Seite: 1 x 140/120, Boden: 2 x 140/120 mm Heck: 1 x 120, Seite: -, Boden: 1 x 140/120 mm 


Vorhandene Lüfter 


2 x 140 mm, 1 x 120 mm 


2x140 mm 


3x 120 mm 


Frontanschlüsse 


2 x USB 2.0, 2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 2.0, 2 x USB 3.0, Audio 


1 x USB 2.0, 2 x USB 3.0, Audio 


Besonderheiten 


Dämmung enthalten, Waku-Schlauchausgänge, Adapter 
(12 auf 7 Volt) für Hecklüfter, Staubschutz (Front/Boden), 
Lufthutzen in beiden Seitenteile 


Dämmung enthalten, Tür beidseitig montierbar, schraube- 
loser Schließmechanismus, Seitentür, Staubschutz (Front/ 
Boden), System zur Kabelführung (Klettverschlüsse) 


Dämmung enthalten, Waku-Schlauchausgänge, stufenlose 
Lüftersteuerung (Schieberegler), Staubschutz (Front/Bo- 
den), Lüfterverlängerungskabel (für Steuerung) 


Eigenschaften (20 %) 1,44 1,19 1,42 

Material (nicht gewertet) Stahl, Kunststoff Stahl, Kunststoff Stahl, Kunststoff 
Gewicht (ohne Lüfter) 9,3 kg 10,2 kg 9,3 kg 
Abmessungen (H x B x T) 55,9 x 26,6 x 49,5 cm (mit Fuß) 45,1 x 23,2 x 52,1 cm 45,6 x 20,7 x 52,0 cm 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 40,0/17,0 cm 44,0/18,0 cm 43,0/16,5 cm 
Verarbeitung allgemein/Schnittkanten Sehr gut/sehr gut/gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut Gut/gut/sehr gut 
INerwindungssteifheit 

Zusammenbau * Gut Sehr gut Gut 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Festplattenkäfige herausnehmbar, Aussparung hinter dem 
Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen, sehr gute 
Entkoppelung der HDD, 12-auf-7V-Adapter für Hecklüfter 


Festplattenkäfige herausnehmbar, Lüftersteuerung 
(5/7/12 V), Aussparung hinter dem Sockel, sehr gute 
Entkoppelung der HDD, Aussparung für Kabeldurchfüh- 
rungen, Hecklüfter kann nach unten verschoben werden 


Festplattenkáfig herausnehmbar, Aussparung hinter dem 
Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen, sehr gute 
Entkoppelung der HDD, stufenlose Lüftersteuerung 


Temperatur CPU/GPU 


79,0/87,0 Grad Celsius 


85,0/89,0 Grad Celsius 


Praxisprobleme Keine Keine Keine 
Kompatibilitätstest Maximal E-ATX Maximal E-ATX Maximal E-ATX 
Leistung (60 %) 1,78 2,00 2,60 


88,0/88,0 Grad Celsius 


Temperatur HDD/Mainboard- 
Northbridge/CPU-Spannungswandler 


32,0/65,5/66,0 Grad Celsius 


32,0/68,0/60,0 Grad Celsius 


29,0/75,8/84,4 Grad Celsius 


frontal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 


© Geringe Lautstärkenentwicklung (Dämmung) 
© Temperatur CPU/GPU 


© Gute Lüfterbestückung ab Werk 


Wertung: 1,90 
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© Ausstattung mit vielen Extras 
© Temperatur CPU/GPU 
© Lautstärkenentwicklung frontal 12 V/7 V 


Wertung: 1,97 


Lautheit der Lüfter 12 V/Lüftersteuerung max. 2,7/2,6 Sone 2,5/2,7 Sone 2,5/2,7 Sone 
frontal/schrág vorne (45-Grad-Winkel) 
Lautheit der Lüfter 7 V/Lüftersteuerung min. 2,3/2,3 Sone 2,4/2,6 Sone 2,4/2,6 Sone 


© Niedriger Preis 
© Lautheit dank Dämmung und Lüftersteuerung 
© Temperatur CPU/NB/Wandler 


Wertung: 2,50 
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INFRASTRUKTUR | Marktübersicht Midi-Tower 


dell ist am Heck zu finden. Während 
ein 120-mm-Propeller optional ne- 
ben dem Netzteil Platz findet, ver- 
hindert die Dämmung die Anbrin- 
gung weiterer Luftquirle, obwohl 
diese nötig wären, wenn man sich 
die von uns gemessenen Tempe- 
raturmesswerte in der Testtabelle 
unten anschaut, die mit Ausnahme 
von 31 °C bei der HDD alle zu hoch 
ausfallen. Leider erfüllt auch die 
Dämmung ihren Zweck nicht voll. 
Aufgrund der offenen Front dringt 
mit 3,1/3,1 Sone (12 V) und 2,9/2,9 
Sone (7 V) ein relativ hoher Ge- 


Corsair Carbide Spec-01: Günstig, 
aber spartanisch ausgestattet. Der 
günstige Preis von 45 Euro schlägt 
sich in der Ausstattung nieder. Es ist 
nur ein Kafig für vier 3,5-/2,5-Zoll- 
Laufwerke vorhanden und trotz fünf 
vorhandener Plätze für 120-mm-Lüf- 
ter (2x Front, 1x Heck, 2x Deckel) 
ist nur ein Exemplar an der Front 
vorinstalliert, die nur mit Audio-An- 
schlüssen sowie je einem USB-2.0-/ 
USB-3.0-Port bestückt ist. Die größ- 
ten Problemzonen des Corsair-Midi- 
Towers sind seine Größe, die den 
Hardware-Einbau erschwert, sowie 


zung von Turmkühlern mit mehr als 
15 cm Höhe unmöglich macht. 


Die minimale Kühlerbestückung 
des Carbide Spec-01 macht sich bei 
den Temperaturen bemerkbar. Wäh- 
rend die CPU nur 81 °C warm wird, 
weil die Wärme des Kühler dank des 
Kamineffekt durch die Wabengitter 
des Deckels entweicht, schafft es 
der einzige 120-mm-Propeller nicht, 
ausreichend Frischluft zum Kühlen 
der GPU (93 °C), der Northbridge 
(76,8 °C) und der Wandler (84,5 °C) 
zu liefern. Die Geräuschemission 


Fazit Hardware 


Midi-Tower 

Das Be quiet Silent Base 800 Orange 
und das modular und funktional ausge- 
stattete Fractal Design Define R5 bieten 
eine gelungene Synthese aus guter Küh- 
lung und geringer Geräuschentwick- 
lung. Bei Nanoxias Deep Silence 3 wird 
die geringe Geräuschkulisse mit hohen 
Temperaturen erkauft. Letztgenanntes 
gilt auch für das Cooltek Antiphone 
Airflow, wobei hier die Dämmung ihren 
Zweck nicht erfüllt. Das größte Problem 
des In Win 703 und Corsair Carbide 
Spec-01 ist ihre zu geringe Breite. 


räuschpegel aus dem Midi-Tower. seine geringe Breite, welche die Nut- halt sich dagegen in Grenzen. (fs) 
Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 
Gehäuse 703 Antiphone Airflow Carbide Spec-01 


Hersteller (Webseite) 


In Win (www.caseking.de) 


Cooltek (www.cooltek.de) 


Corsair (www.corsair.com/de-de) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1185114 


www.pcgh.de/preis/1155442 


www.pcgh.de/preis/1087396 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis (getestete Vers.) 


Ca. € 60,-/gut bis befriedigend (Seitenfenster) 


Ca. € 55,-/befriedigend (Dämmung) 


Ca. € 45,-/befriedigend (Seitenfenster) 


Plätze für Laufwerke 


4 x 3,5/2,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll (1 x extern, 2 x intern), 2 
x 2,5 Zoll 


4x3,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll + 1 x 5,25 auf 
3,5 Zoll 


Version mit Seitenfenster Ca. € 60,- Nicht verfügbar Ca. € 45,- 
Version mit Dàmmung Nicht verfügbar (Gs Be Nicht verfügbar 
Version ohne Lüfter Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar 
Ausstattung (20 %) 3,67 3,11 4,46 


4x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 5,25 Zoll 


Erweiterungs-Slots (Blende) 


Sieben 


Sieben 


Sieben 


Handbuch 


Normal 


Normal 


Nicht vorhanden 


Lüfterplátze 


Deckel: -, Front: 2 x 120, Heck: 1 x 120 mm, Seite: -, 
Boden: 1 x 120 


Deckel: -, Front: 2 x 120, Heck: 1 x 120 mm, Seite: -, 
Boden: 1 x 120 


Deckel: 2 x 120, Front: 1 x 120 und 1 x 140, Heck: 1 x 
120 mm, Seite: -, Boden: - 


Vorhandene Lüfter 


2х 120 mm 


3x 120 mm 


1x 120 mm 


Frontanschlüsse 


2 x USB 2.0, 1 x USB 3.0, Audio 


1x USB 2.0, 2 x USB 3.0, Audio 


1x USB 2.0, 1 x USB 3.0, Audio 


Besonderheiten 


Seitenfester, beleuchteter Lüfter, WaKü-Schlauchausgánge, 
werkzeuglose Laufwerksbefestigung, System für Steckkar- 
tenbefestigung, Staubschutz (Front/Boden) 


Dämmung enthalten, WaKü-Schlauchausgänge, werk- 
zeuglose Laufwerksbefestigung, Staubschutz (Front/ 
Boden), 5,25-auf-3,5-Zoll-Einbauschacht 


Seitenfester, beleuchteter Lüfter, werkzeuglose Lauf- 
werksbefestigung, System für Steckkartenbefestigung, 
Staubschutz (Front/Boden) 


Eigenschaften (20 %) 1,90 167 2,01 

Material (nicht gewertet) Stahl, Aluminium, Kunststoff Stahl, Kunststoff Stahl, Kunststoff 
Gewicht (ohne Lüfter) 5,4 kg 7,6 kg 4,8 kg 
Abmessungen (H x B x T) 43,2 x 21,0 x 47,7 cm 44,5 x 19,5 x 50,0 cm 42,8 x 20,0 x 44,7 cm 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 40,8/16,5 cm 32,5/16,2 cm 42,0/15,0 cm 
Verarbeitung allgemein/Schnittkanten Sehr gut/sehr gut/gut Gut/sehr gut/gut Gut/gut/gut 
IVerwindungssteifheit 

Zusammenbau * Befriedigend Gut Befriedigend 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung für Kabel- 
durchführungen, sehr gute Entkoppelung der HDD 


Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung für Kabel- 
durchführungen, mäßige Entkoppelung der HDD 


Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung für Kabel- 
durchführungen, mäßige Entkoppelung der HDD 


Praxisprobleme 


Deep Cool Ice Matrix 400 ist zu hoch! Heatpipes kollidie- 
ren mit dem Rahmen des Fensters im Seitenteil 


Einbau der 2,5-Zoll-Laufwerke geht nur über die Rücksei- 
te nach dem Abnehmen des Seitenteils 


Deep Cool Ice Matrix 400 zu hoch! Heatpipes stehen 
über den Gehäuserand. Höhe Turmkühler: maximal15 cm 


Kompatibilitätstest 
Leistung (60 %) 
Temperatur CPU/GPU 


Maximal ATX 
2,90 
83/88 Grad Celsius 


Maximal E-ATX 


3,38 
88/93 Grad Celsius 


Maximal E-ATX 
3,15 
81/93 Grad Celsius 


Temperatur HDD/Mainboard- 
Northbridge/CPU-Spannungswandler 


30,0/58,1/73,0 Grad Celsius 


31,0/77,8/88,3 Grad Celsius 


33,0/76,8/84,5 Grad Celsius 


frontal/schrág vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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© Temperaturen allgemein 
Q Zu schmal für hohe Turmkühler 
© Zwei 5,25-Zoll-Scháchte nur intern nutzbar 


Wertung: 2,85 


Q Temperatur HDD/Austattung bei geringem Preis 
© Temperatur GPU 


© Temperatur CPU/Northbridge/Wandler 


Wertung: 2,98 


Lautheit der Lüfter 12 V/Lüftersteuerung max. 3,6/3,8 Sone 3,1/3,1 Sone 3,2/3,1 Sone 
frontal/schrág vorne (45-Grad-Winkel) 
Lautheit der Lüfter 7 V/Lüftersteuerung min. 2,6/2,9 Sone 2,9/2,9 Sone 2,7/2,8 Sone 


© Temperatur CPU 
© Nur Turmkühler bis 15 cm 
© Temperatur GPU/Northbridge/Wandler 


Wertung: 3,18 
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System: Core i7-920 @ 3,2 GHz (1,2 Volt CPU-Spannung), Stromsparmodi aus, Radeon R9 290 @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM 


(8-8-8-24), Deep Cool Ice Matrix 400 & 12 Volt (1.600 U/Min.), Be Quiet Dark Power Pro 650 Watt, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 


p= 


POGH-Professional 


G1xX970-Edition 


Wir starten mit einem weiteren PCGH-PC ins 
neue Jahr, der nicht nur für Gamer interessant ist. 


Die Geforce GTX 970 ist nach wie vor der 
Preis-Leistungs-Tipp unter den Grafikkar- 


ten und kommt auch im PCGH-Professi- 


onal-PC zum Einsatz. Viel Rechenleistung 
bietet auch der Intel Core i7-4790K, der 
bei diesem PC von einer Scythe-Mugen- 
4-PCGH-Edition gekühlt wird. Auf ein 


Blu-ray-Laufwerk haben wir bei diesem 


Modell verzichtet, 


verbauen stattdessen 


aber 16 GByte Arbeitsspeicher. Damit ist 
der PC für die nächsten Jahre gut gerüs- 
tet. Auf eine schnelle SSD mit 256 GByte 


Hardware 


Offizielles POGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


muss ebenfalls nicht verzichtet werden. 


Für große Datenmengen steht außerdem 
eine 2.000-GB-HDD zur Verfügung. Ver- 


baut werden alle Komponenten im schall- 


gedämmten Fractal-Design-Gehäuse R4 in 
der PCGH-Edition. Mit 0,5 Sone ist dieser 


PC unter 2D-Anwendungen nahezu lautlos. 


Auch die gemessenen 1,2 Sone im 3D Mark 


sind alles andere als 


laut. Der Stromver- 


brauch liegt je nach Last zwischen 46 und 
252 Watt. Gebaut und verkauft wird dieser 


PCGH-PC wie immer von Alternate. 


GTX970-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


(dw) 


PCGH-Professional-PC 
GTX970-E 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


ANZEIGE 


GTX980-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


wwopcgh de/gaming-pc 


www.pcgh.de/highend-pc 


.. www.pcgh.de/professional-pc 


WWW. pcgh.de/enthusiast-pc 


www.pcgh.de/supreme-pc 


Prozessor Intel Core 15-4690К Intel Xeon E3-1231 V3 Intel Core i7-4790K Intel Core i7-4790K Intel Core i7-4790K 
Grafikkarte Asus STRIX-GTX970-DC20C Geforce GTX 970 (Asus oder Zotac) Zotac Geforce GTX 970 OC Geforce GTX 970 (Asus oder Zotac) | Asus STRIX-GTX980-DC20C-4GD5 
| Mainboard Asus H97-PLUS Asus H97-PLUS Asus Z97-C Asus Maximus VII Ranger Asus Maximus VII Ranger 


SSD-Laufwerk 


120-GB-SSD (Crucial M500) 


256-GB-SSD (Crucial MX100) 


256-GB-SSD (Crucial MX100) 


256-GB-SSD (Crucial MX100) 


256-GB-SSD (Crucial MX100) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (WD Green) 


1.000-GB-HDD (WD Green) 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


Speicher 


8 GByte DDR3-1600-RAM (Crucial) 


8 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) 


16 GB DDR3-1600 (Crucial) 


8 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) 


8 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) | 


Netzteil 


Be quiet Straight Power Е9 400W 


co 


easonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


CPU-Kühler 


Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. 


Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. 


Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 


Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. 


Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 


Gehäuse 


Corsair Carbide 200R 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Laufwerk/Soundkarte 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


2 x Lüfter, WLAN-Karte 


2x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


2x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


2x Fractal-Lüfter, WLA -Karte 


2x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


Lautstärke 2D (0,5 m) 


0,6 Sone/24 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 0,9 Sone/27 dB(A) 0,5 Sone/23 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 0,5 Sone/23 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 45 Watt/246 Watt 47 Watt/247 Watt 46 Watt/252 Watt 42 Watt/258 Wai 43 Watt/297 Watt 


3D Mark (2013-Edition) 


9.055 (F), 22.231 (5), 19.287 (С) 


9.719 (F), 24.951 (5), 25.140 (С) 


9.580 (F), 25.105 (S), 27.027 (С) 


9.916 (F), 26.641 (5), 28.428 (С) 


11.794 (F), 29.179 (5), 29.731 (0) 


Crysis 3/The Witcher 2 


50 Fps/38 Fps 


50 Fps/38 Fps 


47 Fps/39 Fps 


50 Fps/38 Fps 


59 Fps/45 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


118 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


121 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


118 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


123 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


142 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs. Predator Bench. 


155 Fps (1.920 x 1.080) 


158 Fps (1.920 x 1.080) 


153 Fps (1.920 x 1.080) 


159 Fps (1.920 x 1.080) 


186 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 6,32 Punkte 7,88 Punkte 9,20 Punkte 9,26 Punkte 9,60 Punkte 
PREIS 
unde €1.149,- €1.299,- €1.499,- €1.519,- €1.749,- 
PREIS €1.229,- €1.379,- €1.579,- €1.599,- €1.829,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 8.1) 


(inkl. Windows 8.1) 


(inkl. Windows 8.1) 


(inkl. Windows 8.1) 


(inkl. Windows 8.1) 


© Neue Geforce GTX 970 
© Sehr niedrige Lautstärke 
Kleine SSD 


en vo 014, unte g 


© Extrem leise unter 2D und 3D 
© Neue Geforce GTX 970 


Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Schnelle Core-i7-CPU 
© 16 GB Arbeitsspeicher 


Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Extrem leise unter 2D und 3D 
© Neue Geforce GTX 970 
© Sehr schnelle 4-Kern-CPU 


© Geforce GTX 980 von Asus 
© Niedriger Lärmpegel in 2D/3D 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


INFRASTRUKTUR | 2x180-mm-Radiatoren 


Großformat-Radiatoren 


140-mm-Lüfter waren gestern. Mehrere Hersteller haben das 180-mm-Format für sich entdeckt und 


bieten Radiatoren an, welche die Gehäusebreite optimal ausnutzen. Wir testen fünf Vertreter. 


rei nach W. O. Bentley: Flà- 
Е. kann durch nichts ersetzt 
werden. Außer durch noch mehr 
Fläche. So lautet das Fazit von na- 
hezu allen Wasserkühlungstests, 
die verschiedene Radiatorgrößen 
vergleichen. Denn letzten Endes 
muss auch eine Wasserkühlung 


die Abwärme an die Umgebungs- 
luft abführen und die hierfür zur 
Verfügung stehende Oberfläche 
entscheidet maßgeblich über die 
Kühlleistung des Gesamtsystems. 


In der Praxis kann aber nur eine 


begrenzte Radiatorgröße realisiert 


ы, 


Um zeitgleich die Temperaturen überwachen zu können, läuft der Furmark пиг in 
1.280 x 720. Die Leistungsaufnahme liegt trotzdem bei hohen 570 Watt. 
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werden. Während die Preise mit 
der Grófse meist angemessen stei- 
gen, geht in handelsüblichen Ge- 
häusen schlicht der Platz aus. Ein 
4x120-mm-Radiator misst immer- 
hin rund 55 Zentimeter, der einzi- 
ge Ausweg führt in die Breite. Drei 
140-mm-Lüfter erzielen nahezu 
den gleichen Querschnitt wie vier 
120-mm-Exemplare. Ein 3x 140-mm- 
Radiator ist aber mit etwa 47 Zenti- 
metern schon spürbar kürzer, trotz- 
dem bietet nicht jedes Gehäuse so 
viel ununterbrochene Freifläche. 
Genau da punkten Radiatoren für 
zwei 180-mm-Lüfter. 


Deren Länge entspricht exakt der 
3x120-mm-Radiators, sie 
sind aber 50 Prozent breiter und 
nutzen so die Fläche von Gehäu- 


eines 


sedeckel beziehungsweise -boden 
wesentlich besser aus. So ist auf 


gut 40 Zentimetern Gesamtlänge 
ein Querschnitt möglich, der 10 
Prozent über dem eines 3x 140-mm- 
Radiators liegt. Aufgrund der über- 
schaubaren Auswahl passender, 
hochwertiger Lüfter (eine Markt- 
übersicht ist in Planung) lässt sich 
dies noch nicht eins zu eins in 10 
Prozent mehr Kühlleistung bei glei- 
cher Lautheit umsetzen. Eine kraft- 
volle Alternative zu den bekannten 
120-und 140-mm-Formaten sind die 
Single-(,180er-), Dual-(„360er“-) 
und Triple-(„540er“-)180-mm-Radi- 
atoren dennoch. 


Wir haben deswegen von allen ver- 
fügbaren Baureihen einen Vertre- 
ter der mittleren Größe zum Test 
zitiert. Neben den in nahezu allen 
Formaten erhältlichen Alphacool- 
Serien Nexxxos XT und Monsta um- 
fasst das Testfeld EK Waterblocks 
neue Coolstream-WE-Baureihe und, 
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erstmals in einem PCGH-Test, einen 
Vertreter aus dem preisgünstigen 
Angebot von Magicool. Zusätzlich 
zeigt Aquacomputer eine ganz 
eigene Interpretation von „dual- 
180-mm*, die sowohl bei Leistung 
und Größe als auch beim Preis ihre 
eigene Klasse darstellt. 


Die anderen ,360er" 

Bitte beachten Sie, dass die nor- 
malen 2x180-mm-Radiatoren zum 
Teil in verschiedenen Kategorien 
geführt werden. Viele Anbieter 
verwenden missverständliche Ru- 
briken, die nicht Anzahl und Flà- 
che der Lüfter berücksichtigen, 
sondern nur deren Durchmesser 
Dual-180-mm-Radia- 
toren werden dann zusammen mit 
triple-120-mm-Modellen als „360er“ 
einsortiert, da sie die gleiche Länge 
haben - obwohl sich Fläche und 
Leistung deutlich unterscheiden. 


aufaddieren. 


Testsystem 

Um die bislang größten Radiatoren 
in einer PCGH-Marktübersicht an- 
gemessen auszulasten, erweitern 
wir unser Luftkühlsystem um eine 
Radeon R9 290. Im Stresstest des 
Furmark 1.15 und mit zusätzlichen 
16 Threads Prime95 25.6 smallFFT 
auf unserem 140-W-TDP-Xeon er- 
gibt sich so ein Energieumsatz von 
570 Watt (inklusive 80+ Bronze 
Netzteil). Ein Aquacomputer Kryo- 
graphics Hawaii und ein Alphacool 
Nexxxos XP3 übertragen einen 
größtmöglichen Teil der Abwärme 
in den Wasserkreislauf, der von ei- 
ner Aquacomputer Aquastream XT 
(@75 Hz) umgewilzt wird. 


Die durchschnittliche Wassertem- 
peratur messen wir vor und nach 
dem Radiator und bilden den 
Differenzwert zur durchschnittli- 
chen Lufttemperatur unmittelbar 
vor den Lüftern. Da ein so grofser 
Wasserkreislauf träge auf 
Umgebungstemperatur- und Last- 
schwankungen reagiert, wird der 


sehr 


Temperaturverlauf einer vollen 
Stunde berücksichtigt, 


sich die Differenztemperatur zwi- 


nachdem 


schen Wasser und Luft eingepen- 
delt hat. Neben diesem Delta-Wert 
fließt 
derstand der Radiatoren in die 


zusätzlich der Wasserwi- 
Wertung ein, allerdings mit einer 
geringeren Gewichtung. Da er all- 
gemein klein ausfällt, messen wir 
den Durchfluss in einem getrenn- 
ten Kreislauf ohne Kühlkörper. 
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Testszenarien 

Die Temperaturmessungen führen 
wir bei drei verschiedenen Lüf- 
terdrehzahlen durch. 830 U/min 
entsprechen unserer Referenzmes- 
sung aus der PCGH 01/14, in der 
wir verschiedene Radiatorgrößen 
einer Baureihe bei identischer Laut- 
stärke verglichen haben (40 dB(A) 
aus einer verkürzten Entfernung 
von 25 cm). Bitte beachten Sie, dass 
die 180-mm-Radiatoren hier mit ei- 
ner etwas lauteren Lüfterbaureihe 
bestückt wurden. Die für Silent- 
Betrieb optimierten Noiseblocker 
Black Silent Pro, die wir in unseren 
120-mm- und 140-mm-Tests ver- 
wendet haben, sind auch weiterhin 
nicht im großen 180-mm-Format er- 
hältlich. Wir greifen deswegen auch 
für diesen Test auf Silverstones 
leistungsstarke FM-181 zurück und 
regeln sie weiter herunter. Für das 
mittlere Testszenario kommen si- 
lenttaugliche 590 U/min zum Ein- 
satz, bei 3 Volt und 350 U/min ist 
dann nur noch das Kugellager der 
eigentlich für 1.300 U/min konzi- 
pierten Lüfter zu hören. 


Alphacool Nexxxos Monsta 180mm 
Dual: Großer Radiator für große 
Leistung. Die Monsta-Baureihe 
wusste bereits im 3x140-mm- 
Format zu überzeugen und der 
2x180-mm-Ableger beeindruckt 
mit dem gleichen Grundkonzept. 
Ein sehr großer Lamellenabstand 
bietet den Lüftern nur minimalen 
Widerstand. So arbeitet der Radia- 
tor auch bei niedrigen Drehzahlen 
effizient. Die geringere Anzahl an 
Lamellen wird durch eine große 
Dicke kompensiert. Mit fast 8,5 cm 
Höhe (zuzüglich Lüfter) passt der 
Monsta zwar nur in wenige Gehäu- 
se, verfügt aber über eine ähnlich 
große Lamellen-Gesamtoberfläche 
wie enger bauende Radiatoren. 


Dadurch ist die Kühlleistung nicht 
nur bei niedrigen und mittleren 
Drehzahlen gut beziehungsweise 
sehr gut, sondern skaliert auch mit 
schnelleren Lüftern. Im Gegensatz 
zu anderen Radiatoren legt man 
sich mit dem Kauf des Monstas also 
nicht auf einen Leistungs- und Laut- 
stärkebereich fest, sondern kann 
einen breiten Drehzahlbereich 
ohne Effizienzverlust nutzen. Für 
diese Flexibilität und den nötigen 
Materialeinsatz verlangt Alphacool 
gehobene Preise, bietet aber auch 
eine vorbildliche Anschlussvielfalt. 


Leistungs-/Größenvergleich mit Nexxxos XT 45 


Differenztemperatur Wasser/Luft bei einer Lautstärke von 40 db(A) 925 cm 


3x180 mm @6,8V 803 U/min EX 5,2 (31 9) 
4x140 mm @9,2V 970 U/min Eu 5,4 (-28 96) 
3x140 mm @9,4V 995 U/min FEX 7,3 (-3 96) 


2x180 mm @7,1V 830 U/min EX 7,5 (Basis) 
4x120 mm @9,0V 1095 U/min Em 7,7 (+3 96) 


3x120 mm @9,2V 1160 U/min EX 9,3 (+24 96) 
2x140 mm @9,8V 1005 U/min EX 9,4 (+25 96) 

1x180 mm @7,7V 895 U/min EXER 10,3 (+37 90) 
2x120 mm @9,8V 1205 U/min EX 11,0 (447 96) 


System: QX6950, GTX670, 340 W Leistungsaufnahme. Lüfter Silverstone SST-FM181 
(180 mm), Noiseblocker PK-2 (140 mm), PL-2 (120 mm) Bemerkungen: PCGH 01/14, 
abweichendes Testsystem. Relative Leistungsunterschiede übertragbar, Absolutwerte nicht. 


Kelvin 
<d Besser 


EK Water Blocks versteckt den Radiator in einem eng anliegenden Gehäuse. So ist ein 
glattes Äußeres mit durchgehenden Kanten und definierten Rundungen möglich. 


Sparmaßnahme: Magicool nutzt billige Verschlussstopfen aus Plastik. Der Funktiona- 


lität tut dies keinen Abbruch, aber die Optik ist gewöhnungsbedürftig. 


02/15 | PC Games Hardware 91 


INFRASTRUKTUR | 2x180-mm-Radiatoren 


Fließwiderstand: Durchgängig niedrig 


Durchfluss mit Aquastream @75 Hz, nur Radiator 


Alphacool Nexxxos Monsta EXE 216 (Basis) 
Alphacool Nexxxos XT45 Eu 216 (0 96) 
EK Waterblocks Coolstream WE [Xu 213 (-1 %) 
Magicool Dual 180 mm Radiator [EX 208 (-4 96) 
Aquacomputer airplex Gigant Ew 160 (-26 %) 


System: Aquacomputer Aquastream; Aquacomputer High Flow an Aquaero. Keine Kühler 
oder Schnelltrennkupplungen im Kreislauf Bemerkungen: Selbst der Gigant hat einen 
geringeren Widerstand als zwei CPC-Schnelltrennkupplungen (149 1/1). 


Liter/Stunde 
> Besser 


Kühlleistung: Gigant unschlagbar 


Differenztemperatur Luft <-> Wasser passiv 
Aquacomputer airplex Gigant EX 19,9 
Differenztemperatur Luft <-> Wasser bei 350 U/min 
Aquacomputer airplex Gigant ШШШ 14,2 (-30 %) 
Alphacool Мехххоѕ XT45 Eu 20,4 (Basis) 
Magicool Dual 180 mm Radiator [Xu 20,9 (+2 96) 
Alphacool Nexxxos Monsta [Xu 21,2 (+4 96) 
EK Waterblocks Coolstream WE ERR 24 (+18 96) 
Differenztemperatur Luft <-> Wasser bei 590 U/min 
Aquacomputer airplex Gigant ШШШ 9,3 (-28 96) 
Alphacool Nexxxos Monsta EXE 13,0 (Basis) 
Magicool Dual 180 mm Radiator EX 13,5 (+4 %) 
EK Waterblocks Coolstream WE [EE 13,9 (+7 96) 
Alphacool Nexxxos XT45 ШШ 14,2 (+9 96) 
Differenztemperatur Luft <-> Wasser bei 830 U/min 
Aquacomputer airplex Gigant ШШШ 7,1 (-24 %) 
Alphacool Nexxxos Monsta ШЕ 9,3 (Basis) 
EK Waterblocks Coolstream WE EX 10,0 (+8 96) 
Magicool Dual 180 mm Radiator | 10,2 (+10 96) 
Alphacool Nexxxos XT45 Em 11,1 (+19 90) 


System: 2x Silverstone SST-FM181; Xeon E5-2687W 3,4 GHz ; Radeon R9 290, +50% 
power target; Prime95 25.6 8k in place FFT 16 threads auf 7 von 8 Kernen, Furmark 1.15 
GPU stress test; Bemerkungen: 570 W Leistungsaufnahme. 


Kelvin 
<d Besser 
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Dem Alphacool Nexxxos XT45 liegen die Herstellerlogos als Aufkleber bei. So kann 
der Nutzer über Position und Ausrichtung entscheiden. 


Ein groBzügiger Lamellenabstand zeichnet die Monsta-Baureihe genauso aus wie die 
enorme Dicke, die vier Rohrlagen übereinander ermóglicht. 
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Sechs G1/4-Zoll-Gewinde erlauben 
die Wasserzu- beziehungsweise 
abfuhr nicht nur auf Vorder- und 
Rückseite, sondern auch an der 
Stirnseite des Radiators. Am ge- 
genüberliegenden Ende findet sich 
ein siebter Anschluss, an dem Luft 
aus dem Radiator abgelassen oder 
ein Fillport angeschlossen werden 
kann. Für nicht genutzte Öffnun- 
gen liegen Verschlussschrauben in 
Kupferoptik bei. Ebenfalls enthal- 
ten sind Lüfterschrauben sowohl 
für 25 mm dicke Lüfter als auch für 
die im 180-mm-Format hàufig anzu- 
treffenden 32-mm-Modelle. 


Nicht zum hohen Preis passt da- 
gegen die Optik des Radiators. 
Während der Korpus sauber ver- 
arbeitet wurde, zeigt sich bei den 
Lamellen eine typische Alphacool- 
Schwäche. Zugunsten einer bes- 
seren Wärmeabfuhr werden diese 
nur hauchdünn und von einer Seite 
her lackiert. Aus Richtung der Um- 
lenkkammer betrachtet, schimmert 
großflächig rötliches Kupfer durch 
den schwarzen Farbnebel. Der Ge- 
samteindruck erinnert an Rost. 


Magicool Dual 180mm Radiator: 
Günstiger Purist mit universellem 
Einsatzgebiet. Magicool ist die 
Hausmarke eines grofsen OEM-Her- 
stellers, der auch für andere Mar- 
ken fertigt. Deutsche Shops führen 
oftmals nur letztere Produkte oder 
reine Rebrands. Wo Magicool-Radi- 
atoren erhältlich sind, gehören sie 
aber zu den billigsten und damit 
móglicherweise 
Modellen - wenn es keine Nachtei- 


interessantesten 
le bei der Leistung gibt. 


Zunächst überwiegt der Eindruck 
„billig“. Magicool spart sich nicht 
nur jegliche Dokumentation, son- 
dern sogar die Beschriftung von 
Radiator oder Verpackung. Die 
beiliegenden ` Verschlussstopfen 
für die zusätzlichen, stirnseitigen 
G1/4-Zoll-Gewinde bestehen aus 
Plastik und unterscheiden sich von 
den Transport-Blindstopfen ande- 
rer Marken nur durch den Dich- 
tring. Selbst bei den Schrauben 
wurde gespart. Zur Montage des 
Radiators direkt am Gehäuse liegen 
zwar 5 mm kurze Schrauben bei, 
aber nur die minimal ausreichende 
Menge von vier Stück, obwohl der 
Radiator 8 Gewinde pro Seite für 
Lüfter hat. Ärgerlicher ist jedoch 
die Schraubenausstattung für die 


Lüfterbefestigung. Acht 30-mm- 
Schrauben reichen zwar für 25 mm 
dicke Lüfter. Für die im 180-mm- 
Format gern genutzte Dicke von 
32 mm muss der Käufer aber selbst 
passende Schrauben besorgen, was 
für die nicht metrischen Magicool- 
Gewinde in Deutschland nicht so 
einfach möglich ist. 


Nichts zu meckern gibt es dagegen 
bei der Kühlleistung. Obwohl der 
Magicool Dual 180mm der kompak- 
teste, billigste und leichteste Radia- 
tor im Test ist, liefert er im Schnitt 
die zweitbesten Temperaturen 
unter den herkömmlichen Radiato- 
ren. Hierbei besteht eine schwache 
Präferenz für niedrige Drehzahlen, 
aber auch bei 830 U/min fällt der 
Radiator kaum gegenüber dem 
Testdurchschnitt zurück. 


Alphacool Nexxxos XT45 180mm 
dual: Silentoptimierte Mittelklasse. 
Sehr deutliche Präferenzen finden 
sich beim dritten Testteilnehmer. 
Der Bruder des Monsta bietet eben- 
falls einen eher geringen Luftwi- 
derstand, ist allerdings nur halb 
so dick. Mit sehr niedrigen Lüfter- 
drehzahlen geht die Rechnung auf. 
Im Ultra-Silent-Bereich mit 350 U/ 
min Kann sich der zweite Alpha- 
cool-Radiator sogar deutlich vor 
seinem Kollegen und vor Magicool 
an der Spitze der Marktübersicht 
platzieren. Mit steigender Lüfter- 
drehzahl macht sich die geringere 
Lamellenoberfläche aber bemerk- 
bar und der XT45 fällt auf den 
letzten Platz zurück. In der Praxis 
kann diese Kombination dennoch 
attraktiv sein, denn den hohen 
Verbrauch unseres Testsystems er- 
reichen alltägliche Rechner meist 
nur im Spiele-Einsatz, wo die Lüfter 
schnell von Lautsprechern oder 
Kopfhörern übertönt werden. 


In der B-Note unterscheidet sich 
der XT45 kaum vom Monsta. Er ist 
leichter und flacher, beansprucht 
aber die gleiche Grundfläche. Auch 
die einseitige Lamellenlackierung 
ist wieder mit von der Partie. Bei 
den Features werden die genann- 
ten 6-plus-1-G1/4-Zoll-Gewinde 
geboten und auch der Einschraub- 
schutz unter den Lüftergewinden 
fehlt nicht. Zwingend nötig ist die- 
ser bei keinem Radiator im Test, da 
die wasserführenden Rohre immer 
leicht versetzt neben den Lüfterge- 
winden verlaufen. Nichtsdestotrotz 
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INFRASTRUKTUR | 2x180-mm-Radiatoren 


ist es löblich, dass Alphacool die 
empfindlichen Lamellen vor zu lan- 
gen Schrauben schützt. 


EK Water Blocks Coolstream WE 
360 (dual): Durchgestyltes Kraft- 
paket. Das genaue Gegenteil zum 
silentoptimierten XT45 ist der 
Coolstream WE, der sich auch in 
anderen Punkten vom Testfeld ab- 
hebt. Auf technischer Seite wäre 
hier die Splitter-Fin-Bauweise zu 
nennen. EK Water-Blocks platziert 
zwei Lamellenreihen zwischen je 
zwei  wasserführenden Rohren. 
So sind die Lamellen besser gegen 
Deformation geschützt und kön- 


nen im Gegenzug dünner und da- 
mit widerstandsärmer ausfallen. 
Aufgrund seiner hohen Lamellen- 
dichte verfügt der Coolstream WE 
trotzdem über einen erhöhten 
Luftwiderstand, zugleich aber auch 
über eine sehr große Lamellen- 
oberfläche bei geringer Dicke. 


Die Leistungscharakterisik spie- 
gelt dies wider. Während EK Water 
Blocks bei 350 U/min abgeschla- 
gen auf dem letzten Platz liegt, 
steigt die Leistung mit zunehmen- 
der Drehzahl rapide an. Bei 830 
U/min liegt nur noch der mehr als 
doppelt so dicke Monsta vor dem 


Coolstream WE. Jenseits unserer 
eher auf Silent-Betrieb ausgerich- 
teten Szenarien dürfte sich der 
Abstand noch weiter verkleinern. 
Wenn es um pure Leistung geht, 
ist die Coolstream-WE-Serie somit 
durchaus empfehlenswert und zu- 
dem günstiger und kompakter als 
die Konkurrenz. 


Zusätzlich versucht EK Water 
Blocks mit Optik zu punkten. Zu 
diesem Zweck ist der gesamte 
Radiator mit einem Aluminium- 
Gehäuse verkleidet. Dieses ermög- 
licht eine saubere Linienführung 
ohne die sonst üblichen Abstufun- 


gen zwischen Wasserkammern, 
Seitenblechen und anderen Radi- 
atorteilen und integriert die Lüfter- 
halterung. Letztere nutzt ebenfalls 
UNC-Gewinde und auch hier muss 
der Käufer Schrauben für dickere 
Lüfter selbst organisieren. Immer- 
hin spart EK Water Blocks nicht bei 
den kurzen 5-mm-Schrauben und 
legt sogar, genau wie Alphacool, ei- 
nen passenden Inbusschlüssel bei. 


2x 180-MM- 
RADIATOREN 


LE ` 


Нагйшаге 


Produkt Nexxxos Monsta 180mm Dual 180 mm Radiator Nexxxos XT45 180mm Coolstream WE 360 (dual) airplex Gigant 3360, 
Dual dual Aluminium-Lamellen 
Hersteller Alphacool Magicool Alphacool EK Water Blocks Aquacomputer 
(www.alphacool.de) (www.magicool.biz) (www.alphacool.de) (www.ekwb.de) (www.aquacomputer.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 130,-/befriedigend Ca. € 85,-/gut Ca. € 90,-/gut Ca. € 90,-/gut Ca. € 650,-/ungenügend 
www.pcgh.de/preis/1157521 www.pcgh.de/preis/880075 www.pcgh.de/preis/904426 www.pcgh.de/preis/1163924 www.pcgh.de/preis/1143880 


Verfügbare Varianten 


1x/2x/3x/4x 120 mm 
1x/2x/3x/4x 140 mm 


1x/2x/3x 180 mm 


1x/2x/3x/4x 120 mm 
1x/2x/3x/4x 140 mm 


1x/2x/3x 180 mm 


„3360“: 2x 180 mm oder 24x 140 
mm ,1680": 2x 180 mm oder 12x 


1x/2x/3x 180 mm 1x/2x/3x 180 mm 140 mm. Jeweils Kupfer- oder Alu-La- 
mellen möglich. 
Ausstattung (20 %) 1,56 2,00 1,56 2,12 3,47 
Anschlussmöglichkeiten 2x G1/4 Zoll Oberseite, 2x G1/4 Zoll |2x G1/4 Zoll Oberseite, 2x G1/4 Zoll | 2x G1/4 Zoll Oberseite, 2x G1/4 Zoll |2х G1/4 Zoll Oberseite 2x G1/4 Zoll seitlich, 2x G1/4 
Stirnseite, 2x G1/4 Zoll Rückseite Stirnseite Stirnseite, 2x G1/4 Zoll Rückseite Zoll innen 
Max. Gewindelänge Anschlüsse >> 11mm >> 11mm >> 11mm >> 11mm >> 11mm 
Entlüftungsmöglichkeit 1x G1/A Zoll, zur Rückseite versetzt | Nein 1x G1/A Zoll ein Nein 
Dokumentation Warnung Schraubenlänge (englisch) |Keine Warnung Schraubenlänge (englisch) | Grundlegende Spezifikationen Anleitung Umbelegung Anschlüsse 


(D&E) 


Beiliegende Verschlussstopfen 


5x G1/4 Zoll, verkupfert 


2x G1/4 Zoll, Kunststoff schwarz 


5x G1/4 Zoll, verkupfert 


icht nötig/nicht vorhanden 


2x G1/4 Zoll, vernickelt 


Beiliegende Lüfterschrauben 


sel beiliegend 


8x 30 mm + 8x 35 mm M3 Zylin- 
derkopf Inbus, schwarz. Inbusschlüs- 


8x 30 mm + 4x 5 mm UNC 6-32 
Linsenkopf Kreuzschlitz & Schlitz, 
vernickelt 


8x 30 mm + 8x 35 mm M3 Zylin- 
derkopf Inbus, schwarz. Inbusschlüs- 
sel beiliegend 


schlüssel beiliegend 


8x 30 mm + 8x 5 mm UNC 6-32 
Linsenkopf Inbus, schwarz. Inbus- 


4x 40 mm M4 (für unten) + 4x 35 
mm M3 Linsenkopf Kreuzschlitz + 
M3 Muttern (für oben), vernickelt 


Befestigungsmöglichkeiten 


e 2x 4 Gewinde M3 für 
180-mm-Lüfter auf Vorder- und 


Je 2x 4 Gewinde UNC 6-32 für 
180-mm-Lüfter auf Vorder- und 


e 2x 4 Gewinde M3 für 
180-mm-Lüfter auf Vorder- und 


e 2x 4 Gewinde UNC 6-32 für 
180-mm-Lüfter auf Vorder- und 


4x 4 Gewinde M4 für 180-mm-Lüfter 
unten + Lüfterblende mit Langlóchern 


Rückseite Rückseite Rückseite Rückseite oben. Montageschienen für 24x 140 
mm intern als Zubehör erhältlich 
Einschraubschutz a Nein, keine Rohre unter den Gewinden | Ја ein, keine Rohre unter den Gewinden | Nicht nötig 


Tiefe Lüftervorkammern 


Eigenschaften (20 %) 3,89 


Vorder- und Rückseite: 10 mm 


Vorder- und Rückseite: 7 mm 
2,60 


Vorderseite: 6 mm; Rückseite: 5 mm 


3,38 2,57 


Vorder- und Rückseite: 6 mm 


Circa. 845 mm von Lüfter bis Lüfter 
6,75 


Länge x Breite x Dicke Korpus 


405 x 183 x 84 mm 


396 x 180 x 36 mm 


404 x 184 x 45 mm 403 x 182 x 36 mm 


312 x 312 x 961 mm 


Lage Anschlussgewinde zur 
Oberfláche 


ieferliegend; -1 mm. Blindstopfen 
hervorstehend, stirnseitig --5 mm, hin- 
terseitig +5 mm, unterseitig +4 mm 


Bündig; +0 mm. Blindstopfen hervor- 
stehend, stirnseitig +6 mm 


ieferliegend; -1 mm. Blindstopfen 
hervorstehend, stirnseitig --5 mm, hin- 
terseitig +5 mm, unterseitig +4 mm 


Bündig; +0 mm. 


Tieferliegend; -4 mm. Maximal 19 
mm Anschlussdurchmesser 


Überstand Anschluss-/Gegenseite |27/14 mm über Lüfter 21/11 mm 26/14 mm über Lüfter 28/13 mm über Lüfter Allseitig 65 mm über Lüfter 

Gewicht 2.4100 1.0200 1.3500 1.2500 15.7500 

Innenvolumen 960 ml 290 ml 440 ml 300 ml 3.060 ml 

Bauweise Netzradiator Netzradiator Netzradiator Netzradiator (splitter fin) Rohrradiator 

Max. Betriebsdruck laut Hersteller |1,5 bar 2,5 bar 1,5 bar 1 bar 0,8 bar 

Innerer Aufbau und Wasserführung |4x14 Rohre, 2 Durchgänge, Kreuz- |17 Rohre, 2 Durchgänge, Kreuzstrom | 2x14 Rohre, 2 Durchgänge, Kreuz- | 17 Rohre, 2 Durchgänge, Kreuzstrom |4x 3x 7 Rohre, 4x 2 Durchgänge, 
strom strom Kreuz-Gegenstrom 


Materialien mit Wasserkontakt 


Kupfer, Messing, Lot 


Kupfer, Messing, Lot 


Kupfer, Messing, Lot Kupfer, Messing, Lot 


Kupfer, Delrin, Edelstahl 


Materialien auBen 


Stahl, mattschwarz 


Stahl, matt-schwarz 


Stahl, matt-schwarz Aluminium, matt-schwarz 


Edelstahl, geschliffen + Delrin, 
schwarz 


Lamellendichte 


Circa 3,9 pro cm, regelmäßig 


Circa 5,1 pro cm, regelmäßig 


Circa 4,1 pro cm, regelmäßig Circa 7,9 pro cm, regelmäßig 


Circa 3,3 pro cm, leicht unregelmäßig 


Oberfläche Lamellen 


Einseitig schwarz, matt 


Schwarz, matt 


Einseitig schwarz, matt Schwarz, matt 


Aluminium, natur 


Leistung (60 %) 2,12 2,49 2,71 2,83 0,58 
Durchfluss 216 I/h 208 I/h 216 I/h 213 l/h 160 I/h 
DeltaT 350 U/min 21,2 Kelvin 20,9 Kelvin 20,4 Kelvin 24,0 Kelvin 14,2 Kelvin 
DeltaT 590 U/min 13,0 Kelvin 13,5 Kelvin 14,2 Kelvin 13,9 Kelvin 9,3 Kelvin 


DeltaT 830 U/min 


9,3 Kelvin 


FAZIT 


© Sehr gute Leistung 
© Zahlreiche Anschlussmöglichk. 
© Lackierung Lamellen einseitig 


Wertung: 2,36 
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10,2 Kelvin 


© Gute Leistung 
© Günstig 
© UNC-Gewinde 


Wertung: 2,41 


11,1 Kelvin 


© Leistung bei niedriger Drehzahl 
© Zahlreiche Anschlussmöglichk. 
© Lackierung Lamellen einseitig 


Wertung: 2,61 


10,0 Kelvin 


© Leistung bei hohen Drehzahlen 
© Leistung bei niedr. Drehzahlen 
© UNC-Gewinde 


Wertung: 2,64 


7,1 Kelvin 


© Auch passiv nutzbar 
© Leistung sprengt Notensystem 
© Preis und Platzbedarf auch 


Wertung: einzigartig 
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ormalerweise lassen sich Was- 
N serkühlungsradiatoren sehr 
gut nach ihrer Lüfterbestückung 
sortieren. Zwar gibt es Leistungs- 
unterschiede zwischen verschiede- 
nen Baureihen. Aber aufgrund der 
Ähnlichkeiten im Aufbau bilden Ra- 
diatoren mit einheitlicher Lüfterbe- 
stückung auch eine Leistungsklas- 
se, solange man sich nicht zu weit 
vom jeweiligen Drehzahl-Optimum 
entfernt. Einige Produkte machen 
jedoch eine Ausnahme bei Aufbau 
und Leistung - der Aquacomputer 
Gigant gehört definitiv dazu. 


оп n j- + 


"5.4 " па ıntarnraftiar 
2x180 neu interpretiert 


Formell betrachtet, handelt es sich 
auch bei diesem Testkandiaten um 
einen Dual-180-mm-Radiator. Mit 
den beiden Lüftern am oberen und 
unteren Ende der Konstruktion 
enden die Gemeinsamkeiten aber 
auch schon wieder. 
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Die Lüfter blasen beim Gigant 
nämlich nicht direkt auf die Kühlla- 
mellen. Stattdessen wird der große 
Innenraum des Radiators als Lüfter- 
vorkammer genutzt. Die an beiden 
Enden eingeblasene Luft kann sich 
so gleichmäßig verteilen und tritt 
auf allen vier Seiten durch Wärme- 
tauscherelemente wieder aus. 


Dies ermöglicht eine extreme Ver- 
größerung des Kühlbereiches. Für 
den Gigant nutzt Aquacomputer 
Wärmetauscherelemente aus der 
hauseigenen 140-mm-AMS-Baurei- 
he (einen Test der 3x 120-mm-Versi- 
on finden Sie in der PCGH 05/14.). 
Mit vier Modulen im Format 6x140 
erreicht der 3360 einen Gesamt- 
querschnitt, der einem Radiator 
mit satten 24 140-mm-Lüftern ent- 
spricht (optional erhältliche Hal- 
terungen erlauben tatsächlich die 
interne Montage von 24 Lüftern). 


cci 


nicti n ++ H Fna 
Leistung satt, selbst passiv 


Mit einer siebenmal größeren Flä- 


che auf seiner Seite hat der Gigant 
3360 natürlich leichtes Spiel mit 
der normalen 2x180-mm-Konkur- 
renz. Meist liegen seine Tempera- 
turen in einem Lüfter-Szenario auf 
einer Höhe mit den Werten der 
Konkurrenz im nächst stärkeren 
Szenario. Das gilt auch für den Ul- 
tra-Silent-Bereich, denn der Gigant 
schafft es nicht nur ganz ohne Lüf- 
ter, Xeon und Radeon unter Volllast 
zu kühlen. Er erreicht hierbei sogar 
Temperaturen, für die normale 
2x180-mm-Radiatoren über 350 
U/min benötigen. Dies überrascht 
zunächst, denn die horizontalen La- 
mellen erschweren eine natürliche 
Konvektion. Aber das Überangebot 
an Fläche hat offensichtlich genug 
Reserven für einen designoptimier- 
ten Aufbau. 


Luxusleistung, Luxuspreise 
Ohne Nachteile ist auch dieser 
Extrem-Radiator nicht. Neben dem 
offensichtlichen Platzverbrauch 
und dem hohen Gewicht wird 


vor allem der Preis viele Anwen- 


der abschrecken. Unser 650-Euro- 


Testmuster ist dabei nicht einmal 


das Topmodell. Mit stylishen Kup- 
ferlamellen und integrierter High- 


End-Lüftersteuerung sprengt der 
Gigant die 1.000-Euro-Marke. Selbst 
in halber Höhe (Gigant 1680) kos- 
tet er 500 Euro. Immerhin lassen 
sich Radiatoren viele Jahre lang 


dv) 


nutzen. 


Während der untere Lüfter unsichtbar unter dem Sockel hängt, wird der obere an ei- 


Leistung auch auf der Kurzstrecke 
Auch abseits des Gigant 3360, dessen 
einzigartiger Leistung ein ebenso ein- 
zigartiger Preis gegenübersteht, bieten 
2x180-mm-Radiatoren jede Menge 
Kühlleistung und bleiben dabei ange- 
nehm kurz. Noch sind passende Ge- 
häuse Mangelware, aber die effiziente 
Platznutzung macht Hoffnung, dass in 
Zukunft nicht mehr drei oder vier teure 
Oberklasselüfter und multiple kleinere 
Radiatoren nötig sind, um CPU und 
GPU bei niedriger Geräuschkulisse ex- 
zellent und intern zu kühlen. 


—| 


ner Edelstahlblende befestigt. Zwischen den beiden liegt ein riesiger Hohlraum (s. u.). 


Selbst große Luftkühler (hier: EKL Alpenfóhn Brocken 2) wirken winzig im Vergleich 
zu den vier Wármetauschern im Inneren des Gigant. 
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SD 850 Evo, nicht Revo 


Samsung hat den Nachfolger der beliebten und überaus erfolgreichen SSD 840 Evo vorgestellt. 
Die SSD 850 Evo führt VNAND im Preis-Leistungs-Bereich ein, bleibt sonst aber konventionell. 


ie Vorstellung der SSD 840 

Evo letztes Jahr war eine klei- 
ne Sensation: Das erste Mal wurde 
die Kapazität von einem TByte bei 
2,5-Zoll-SSDs erreicht, auch wenn 
andere Laufwerke schon vorher 
nahe an diese Marke heranrück- 
ten. Möglich machte das der soge- 
nannte TLC-Speicher („Triple Level 
Cell‘), der pro Speicherzelle drei 
statt nur einem (SLC-Speicher, „Sin- 
gle Level Cell“) oder zwei Bit (MLC, 
„Multi Level Cell“) speichern kann. 
TLC wird gemeinhin aber auch als 
Unterart des MLC-Speichers einge- 
ordnet. Die gesteigerte Packdichte 
von TLC nährte aber erneut die 
Befürchtungen, dass die bereits 
vom Wechsel von SLC auf MLC ge- 
schwächten Speicherzellen durch 
den Umstieg auf TLC nochmals 
weniger aushalten würden. Die 
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feinere Bauweise sorgt nominell 
nämlich dafür, dass die Speicher- 
zellen weniger Schreibzyklen ver- 
kraften. Nun, gut eineinhalb Jahre 
nach dem Start, können wir aber 
zweifellos feststellen, dass die Be- 
fürchtungen bislang unbegründet 
waren: Die SSD 840 Evo sticht nicht 
durch erhöhte Ausfallraten heraus. 
Dennoch hat Samsung Schritte un- 
ternommen, um die Lebensdauer 
der Zellen unter Beibehaltung der 
Speicherdichte zu erhöhen. 


3D-VNAND 

Der Ausweg aus dem Dilemma, für 
immer höhere Speicherdichte zu 
sorgen und gleichzeitig die Struk- 
turen widerstandsfähig genug für 
ein ganzes SSD-Leben zu halten, ist 
derselbe, wie ihn Architekten für 
die Gebäude in den Großstädten 


dieser Welt gefunden haben: Statt 
in die Breite zu wachsen, wird der 
Chip in die Höhe gebaut. Samsung 
3D-VNAND („Vertical 
NAND“) und wandte es erstmals 
bei Datacenter-SSDs und der SSD 
850 Pro an. Das Unternehmen sta- 


nennt es 


pelt 32 Lagen des Speichers über- 
einander, sodass die Strukturen in 
den einzelnen Schichten wieder 
wachsen dürfen. 


Aber das ist nicht der einzige Vor- 
teil: Während die Speicherzellen 
bislang meist in einer flachen Bau- 
form ausgeführt sind, haben sie im 
VNAND eine runde Form. Dadurch 
sind die Speicherzellen nach außen 
abgeschirmt, was mögliche Inter- 
ferenzen reduziert. Die zur Fehler- 
korrektur notwendige Logik darf 
einfacher ausfallen und arbeitet 


schneller, was auch in einen Vor- 
teil für die SSD-Leistung mündet. 
Der VNAND in der Samsung SDD 
850 Pro war aber noch als MLC- 
Speicher ausgeführt. TLC-Speicher 
in Sandwich-Bauweise bringt erst 
die SSD 850 Evo, die Samsung am 8. 
Dezember 2014 vorgestellt hat. 


Die SSD 840 Evo im Detail 

Wer sich aufgrund der neuen 
Fertigungsmethode höhere Spei- 
erhofft hat, 
enttäuscht. Diese wird es erst bei 


cherdichten wird 


kommenden Generationen ge- 
ben. Denn Samsung rückt von der 
Fertigung des NAND in der so- 
genannten 1x-Klasse ab (19 nm) 
und verwendet wieder gröbere 
Strukturgrößen, eben auch, um das 
NAND wieder robuster zu machen. 
Dadurch wird der Platz, der durch 


www.pcgameshardware.de 


Test Samsung SSD 850 Evo | INFRASTRUKTUR 


die Ausnutzung der Vertikalen ge- 
wonnen wird, in der Ebene nun 
aber wieder zusätzlich verbraucht, 
sodass die Chips vorerst wie auch 
schon bei der 840 Evo „nur“ 1.024 
GBit (aufgeteilt auf acht Dies mit je 
128 GBit) fassen. 


Im Umkehrschluss bedeutet das, 
dass Samsung für die Kapazität des 
Topmodells nur acht Chipgehäuse 
benötigt. Das jeweils nächstkleine- 
re Modell braucht nur halb so viele 
Chips wie das größere, sodass auf 
der 120-GB-Version neben dem 
Controller und dem RAM nur ein 
einziges NAND-Paket zu finden 
ist. Die Platine der SSD 850 Evo 
250 und 120 GB wirkt deshalb im 
Vergleich zum 2,5-Zoll-Formfaktor 
sehr klein. 


Der Herr im 2,5-Zoll-Haus 
Dass es trotz des im Gehäuse vor- 
handenen Platzes keine größeren 
SSDs gibt, liegt unter anderem wohl 
am Preis, der die Nachfrage der be- 
reits seit Längerem erhältlichen 
1-TByte-SSDs recht klein hält, aller- 
dings dürfte der MEX-Controller 
mit seinen acht Kanälen und eben- 
so vielen Chips pro Kanal bereits 
ausgelastet sein. Selbst wenn der 
Platz physisch vorhanden ist, könn- 
ten zusätzliche Chips in diesem Fall 
nicht angebunden werden, da dem 
Controller die Kanäle fehlen. 


Das bedeutet aber auch, dass der 
MEX-Controller für die kleineren 
Kapazitäten überdimensioniert 
ist. Samsung nutzt deshalb erst- 
mals seit der 840 Evo einen neuen 
Controller, genannt „MGX“. Laut 
Samsung ist dieser auf die Verwen- 
dung von SSDs mit bis zu 512 GByte 
optimiert, was auf den Verzicht von 
vier Kanälen gegenüber dem MEX 
hindeutet. Zudem hat der MGX nur 
noch zwei statt drei ARM-Kerne, 
die aber weiterhin mit 400 MHz 
takten. Der Anlass für diese Maß- 
nahme dürfte wohl ein Einspar- 
effekt bei Verbrauch und Kosten 
sein. Wie die Benchmarks aber zei- 
gen, schlägt sich der MGX-Control- 
ler in den Messungen immer noch 
sehr gut. Der MGX ist in den SSD- 
850-Evo-Modellen bis 500 GByte 
verbaut, die 1-TByte-Variante nutzt 
immer noch den MEX. Die Cache- 
Ausstattung hat sich im Vergleich 
zur SSD 840 Evo ebenfalls nicht ver- 
ändert: Das größte Modell besitzt 1 
GiByte, die 500- und die 250-GByte 
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jeweils 512 MiByte und das kleine 
120-GB-Modell noch 256 MiByte 
des schnellen LPDDR2-Caches. 


Turbowrite 

der großen Neuerungen 
der SSD 840 Evo war eine zwei- 
te Caching-Stufe, die man schon 
von Sandisk unter dem Namen 
„пСасһе“ kannte:  Turbowrite. 
Dieser entschárft einen grofsen 
Nachteil, den MLC- gegenüber 
SLC- Speicher hat: Ег lässt sich ver- 
gleichsweise langsam beschreiben, 
wenn der Platz in den Zellen kom- 
plett genutzt werden soll. 


Eine 


Der Nachteil lásst sich aber ausglei- 
chen, indem die einzelnen Zellen 
nicht mit der maximal móglichen 
Anzahl von Bits genutzt werden, 
sondern nur mit einem. Dafür ver- 
schaltet Samsung wieder eine be- 
stimmte Kapazität der SSDs so, dass 
diese als Pseudo-SLC-Speicher an- 
gesprochen wird. Dieser lässt sich 
besonders schnell beschreiben 
und dient als Puffer für alle eintref- 
fenden Schreibaufgaben. Sobald 
sich die SSD im Leerlauf befindet, 
schreibt sie die Daten in freie MLC- 
Bereiche. Das lässt sich sehr gut 
bei der Verbrauchsmessung beob- 
achten, wo die Stromspitzen nach 
dem laut der Software eigentlich 
abgeschlossenen Schreibvorgang 
teils höher ausfallen, als während 
AS-SSD die Testdatei auf das Lauf- 
werk schreibt. Das Volumen die- 
ser Bereiche bleibt im Vergleich 
zur 840 Evo unverändert: Dem 
1-TByte-Modell stehen zwölf GByte 
Turbowrite-Cache zur Verfügung, 
beim 500-GByte-Laufwerk sind es 
noch sechs, die beiden kleineren 
SSD 850 Evo müssen sich mit drei 
GByte begnügen. 


Wird das Fassungsvermógen des 
Turbowrite-Caches wáhrend eines 
Schreibvorgangs überschritten, 
schreibt die SSD die überschüs- 
sigen Daten direkt in den langsa- 
meren MLC-Bereich. Die Maximal- 
geschwindigkeit hierbei liegt laut 
Angaben des  südkoreanischen 
Herstellers noch bei 420 MByte/s 
für die 1-TByte- und 500-GByte- 
Versionen beziehungsweise 270 
und 140 MByte/s für die 250- und 
120-GByte-Ausführungen der Se- 
rie. Hier fällt also vor allem die 
120-GByte-850-Evo auf, die nur 
langsam schreibt, weil nur ein Chip 
vorhanden ist. 


AS-SSD: SSD 850 Evo immer noch schnell 


AS-SSD, sequenzielles Lesen und Schreiben 


Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) 50318 519 (Basis) 
Samsung SSD 850 Evo (1.000 GB) HE 508 (-2 96) 


Samsung SSD 850 Evo (500 GB) Bl 504 (-3 96) 


Samsung SSD 840 Evo (250 GB) E96! 507 (-2 96) 
Samsung SSD 850 Evo (250 GB) Egit 504 (-3 %) 


Samsung SSD 850 Evo (120 GB) poti] 506 (-3 %) 


System: Core i5-3470, MSI 777-6080, 4 GiB RAM (DDR3-1333); Windows 7 x64; Intel 
INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI1.0.8.25 Bemerkungen: Bei 
der sequenziellen Schreibleistung gibt es kaum Fortschritte. 


MByte/s 
Í Schr. 


+4 Besser 


Atto Disk Benchmark: 564 MByte/s sind möglich 


Atto, sequenzielles Lesen und Schreiben 


Samsung 550 850 Pro (1.024 GB) MEMME 564 (Basis) 
Samsung SSD 850 Evo (1.000 GB) 561 (-1 90) 


Samsung SSD 850 Evo (500 GB) 536550 (-2 %) 


Samsung SSD 840 Evo (250 GB) RRE 554 (-2 %) 
Samsung SSD 850 Evo (250 СВ) 53550 (-2 96) 


Samsung SSD 850 Evo (120 GB) 552 (-2 %) 


System: Core 15-3470, MSI 777-6080, 4 GiB RAM (DDR3-1333); Windows 7 x64; Intel 
INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 ХНСІ1.0.8.25 Bemerkungen: Atto 
Disk Benchmark zeigt das gleiche Bild wie AS-SSD. 


MByte/s 
Lesen! Schr. 


Laufwerksinformationen бтлу 550 130 IVO 12008 (111 79 GI 


SIDONA денне 


Lasten 


ө Gut 


7^ Systeminformationen 


SATA Interface 


AHCI Mode 


Der Ari Mea «t канса 


SMART 


OS Optimization o 


Po езше iet darer бн 
E ЗАЗ vernenduns mt ene ОО 


4.5. Die Software liegt in dieser Version der SSD auf DVD bei. 


Samsungs Verwaltungs-Tool SSD-Magician erkennt die SSD 850 Evo ab der Version 


Die kleine Platine entspricht der 120/250-GByte-Version, die große, halb durchsichti- 


ge Platine ist die 1-TByte-SSD. Die kompakte Größe legt es bereits nahe: 


erscheinen M.2- und M-SATA-Versionen der 850 Evo. 
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Mehr Garantie 

Die Samsung SSD 850 Pro war die 
erste SSD, die mit einer Garantie 
von 10 Jahren auf den Markt kam. 
Damit will Samsung sein Vertrau- 
en in die neue Speichertechnolo- 
gie 3D-VNAND untermauern. Die 
garantierte Schreib-Leistung der 
Pro-Serie liegt bei hohen 150 TBW 
GTerabytes written“) für alle Mit- 
glieder der Familie. Dieses Schreib- 
volumen garantiert Samsung bei 
der SSD 850 Evo aber nur auf die 
beiden großen Laufwerke mit 500 
und 1.000 GByte. Die 500- und 
120-GByte-Versionen müssen mit 
„nur“ 75 TBW auskommen, was 
aber immer noch ein beachtlicher 
Wert ist und wohl nur wenige je 
ausreizen werden. 


Die Herstellergarantie hat Samsung 
ebenfalls ausgedehnt: Statt drei 
Jahren gibt Samsung nun für alle 
neuen Evo-Modelle ein fünf Jahre 
geltendes Funktionsversprechen 
ab - ein Zeitraum, der bislang nor- 
malerweise nur bei Premium-, aber 


nicht bei Preis-Leistungs-SSDs ge- 
währt wird. 


Vorsichtige Leistungs- 
steigerungen 

Es ist ja kein neues Phänomen, dass 
2,5-Zoll-SSDs nicht mehr schneller 
werden. Der Grund dafür ist die 
maximal erreichbare Geschwindig- 
keit von 6 GBit/s (750 MByte/s) des 
aktuell gängigen SATA-Standards. 
Die verwendete 8b10b-Kodierung 
opfert zudem 20 Prozent der Brut- 
todatenrate für eine verbesserte 
Erkennung der Arbeitsfrequenz, 
sodass das theoretische Maximum 
für den Nuztdatendurchsatz bei 
nur 600 MByte/s liegt. Da Technik 
in der Praxis nur hóchst selten per- 
fekt funktioniert, liegt das zurzeit 
schaffbare Maximum laut Atto Disk 
Benchmark bei ziemlich genau 570 
MByte/s. Dieser Wert wird schon 
seit längerer Zeit erreicht, womit 
die sequenzielle Schreib- und Lese- 
leistung der SSDs seitdem nach 
oben gedeckelt ist. Das gilt auch für 
die SSD 850 Evo, die im Atto Disk 


Benchmark lesend mit 550 MByte/s 
eine sehr gute Leistung abliefert, 
auch wenn andere SSDs vereinzelt 
noch schneller arbeiten. Auch die 
Schreibleistung ist gut, obwohl die 
120-GB-Version hier etwas zurück- 
fällt. Diese ist nun aber immerhin 
gut 100 MByte/s schneller als das 
gleiche Laufwerk aus der Vorgän- 
gergeneration. Insgesamt verbes- 
sert sich die Geschwindigkeit der 
SSD 850 Evo im Atto Disk Bench- 
mark im Vergleich zur SSD 840 Evo 
aber kaum. Ein ähnliches Bild zeigt 
sich im AS-SSD-Benchmark: Die 
SSDs bieten zumindest über die ein 
GByte grofse Testdatei des Bench- 
marks die annähernd gleiche Per- 
formance von rund 500 MByte/s, 
mit einer leichten Tendenz zu 
schnelleren hóherkapazitiven Lauf- 
werken. Deutlicher sind die Unter- 
schiede bei der IOPS-Messung. Hier 
macht im Vergleich zur letzten Ge- 
neration vor allem die 250-GB-Versi- 
on einen Sprung nach oben: Sie hat 
in dieser Disziplin ein um beinahe 
10.000 Zähler höheres Ergebnis als 


die 840 Evo mit gleicher Kapazi- 
tät. Die zweitgrößte Verbesserung 
schafft wiederum die kleinste 850 
Evo. Die 38.000 IOPS übertreffen 
den Wert der gleich großen 840 
Evo um rund 3.000. 


Am meisten zulegen kann die SSD 
850 Evo wie schon die 850 Pro 
bei der  IOPS-Langzeitleistung. 
Dabei wird die SSD so lange mit 
Schreibzugriffen belastet, bis sie 
keine freien Speicherzellen mehr 
zum Beschreiben hat. Da sich SSD- 
Speicherzellen nicht überschreiben 
lassen und das aufwendige Lóschen 
der Blócke viel Zeit braucht, wei- 
chen die Controller beim Schreiben 
normalerweise auf bereits gelósch- 
te Speicherzellen aus und erledigen 
die Aufräumarbeit in einer ruhigen 
Minute. Das funktioniert aber nur 
so lange, wie freie Speicherzellen 
vorhanden sind und dem Con- 
troller für das Lóschen der Zellen 
ausreichend Leerlaufzeit zur Verfü- 
gung steht. Sobald der Controller 
bereits beschriebene Speicherzel- 


IOPS: Kleine SSDs werden schneller 


Verbrauch: Drei Watt reichen aus 


IOPS, 4k-aligned Random Writes pro Sekunde nach 5 Minuten 


Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) ERR 90.000 (Basis) 
Samsung SSD 850 Evo (1.000 GB) Em 90.000 (0 96) 


Samsung SSD 850 Evo (500 GB) peu 90.000 (0 %) 


Samsung SSD 850 Evo (250 GB) Eu 74.000 (-18 96) 
Samsung 550 840 Evo (250 GB) Em 65.000 (-28 96) 


Samsung 550 850 Evo (120 GB) Eu 37.000 (-59 96) 


AS-SSD, Stromverbrauch Leerlauf und sequenzielles Schreiben 


Samsung 550 850 Pro (1.024 GB) MEEO E 2,3 (Basis) 
Samsung 550 850 Evo (1.000 GB) Ж О Eu 2,9 (+26 96) 


Samsung SSD 850 Evo (500 GB) Ecos 2,3 (0 90) 


Samsung SSD 850 Evo (250 GB) ЖО Eu 2,3 (0 96) 
Samsung SSD 840 Evo (250 GB) ZI RW 3,0 (+30 96) 


Samsung SSD 850 Evo (120 GB) ШОБ a 1,7 (26 96) 


System: Core i5-3470, MSI 777-6080, 4 GiB RAM (DDR3-1333); Windows 7 x64; Intel 
INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI1.0.8.25 Bemerkungen: Die 
neue 250-GB-SSD schafft ca. 10.000 IOPS mehr als die Vorjahresgeneration. 


10РЅ 
> Besser 


System: Core 15-3470, MSI 777-6080, 4 GiB RAM (DDR3-1333); Windows 7 x64; Intel Watt 
INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI1.0.8.25 Bemerkungen: Lesen" Schr. 
Samsung baut generell recht sparsame SSDs. Besser 


IOPS über Zeit: SSD 850 Evo 1 TB & 500 GB ... 


... sowie SSD 850 Evo 250 & 120 GB 


IOPS, 4k-aligned Random Writes pro Sekunde im Verlauf von 60 Minuten 
100.000 
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System: Core 15-3470, MSI 277-6080, 4 GiB RAM (DDR3-1333); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel 
RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI1.0.8.25 Bemerkungen: Die 1-TByte-Varianten halten ohne Probleme 
eine Stunde lang mit voller Leistung durch. 


System: Core i5-3470, MSI 277-6080, 4 СІВ RAM (DDR3-1333); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel 
RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 ХНСІ1.0.8.25 Bemerkungen: Zwischen der SSD 850 Pro und der 850 Evo 
besteht noch ein deutlicher Unterschied in der Langzeitleistung. 
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Test Samsung SSD 850 Evo | INFRASTRUKTUR 


len löschen muss, obwohl er eigent- 
lich noch voll mit Schreibzugriffen 
ausgelastet ist, bricht die Geschwin- 
digkeit stark ein, da er von nun an 
beides gleichzeitig erledigen muss. 


Die größten Bemühungen vieler 
SSD-Hersteller zur Verbesserung 
der SSD-Leistung des letzten Jah- 
res konzentrierten sich genau auf 
diesen Bereich. In den beiden 
Verlaufsdiagrammen links unten 
sehen Sie, dass die 850 Evo eine 
Art Zwischenstufe zwischen 850 


den 1-TByte-SSDs beider Produkt- 
reihen ist innerhalb unseres Test- 
zeitraumes von 60 Minuten kaum 
ein Unterschied auszumachen. 

Insgesamt sind die SSDs der 
850-Evo-Serie gut. Im Vergleich 
zur Vorgängergeneration sind die 
messbaren Neuerungen aber recht 
spärlich ausgefallen. Als Besitzer ei- 
ner SSD müssen Sie also nicht auf- 
rüsten. Interessenten sollten hin- 
gegen warten, bis die recht hohen 


3D-VNAND erklärt 


Da der Bedarf an Speicherdichte immer 
weiter zunimmt, der Integrationsprozess 
dafür aber nicht einfacher wird, dürfte sich 
zukünftig das Konzept des 3D-VNAND 
durchsetzen. Durch die runde Form der 
Speicherzelle lassen sich viele davon über- 
einanderstapeln - zurzeit bis zu 32 davon. 
Da die Ladung von der röhrenförmigen 
Control-Gate-Siliziumschicht eingeschlos- 
sen ist, ist sie besser vor Interferenzen 
geschützt. 


ced 


c 
c 
c 


UVP-Preise gefallen sind. (rs) 


Fazit Hardware 


Samsung SSD 850 Evo 

Die SSD 840 Evo überzeugte bei Re- 
lease durch Top-Technik und einen 
guten Preis. Seit ihrem Release gab es 
einen starken Preisverfall, sodass die 
SSD 850 Evo aufgrund der geringen 
Leistungssteigerungen und des recht 
hohen Preises nicht mehr so glänzen 
kann. Insgesamt handelt es sich aber 
um eine gelungene Neuauflage. 


Pro und 840 Evo darstellt. Die er- 
reichten Langzeit-IOPS sind zwar 
durch die Bank niedriger als bei 
Samsungs teurem Enthusiasten-Mo- 
dell, im Vergleich zum Vorgänger 
sind aber deutliche Verbesserun- 
gen zu sehen. So liegt die SSD 850 
Evo 120 GB bei der Langzeitleis- 
tung langfrisig über der doppelt so 
großen SSD 840 Evo. Zwischen der t Si-Kanal 
teureren Pro-Serie und der 850 Evo (Ladungsspeicher 

Isolator 

Control Gate 


sind in der Kapazitätsklasse von ЕЭ 


250 aber deutliche Unterschiede 
zugunsten der Pro zu erkennen. Bei 


3D V-NAND 


SSD 850 Evo (120 GB) 


SOLID STATE 
DRIVES 


Produktinfo/-name SSD 850 Evo (1.000 GB) 
Modellbezeichnung S21BNWAFB00040A 
Hersteller/Webseite Samsung (samsung.com/ssd) 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1194264 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 490,-/befriedigend 


Samsung SSD 850 Evo (500 GB) 
S21GNWAFB00032X 


SSD 850 Evo (250 GB) 
S21MNWAFB00032V 
Samsung (samsung.com/ssd) 


S21SNWAFB00032V 
Samsung (samsung.com/ssd) 


Samsung (samsung.com/ssd) 


www.pcgh.de/preis/1194263 
Ca. € 260,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1194261 
Ca. € 150,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1194259 
Ca. € 100,-/befriedigend 


Preis pro Gbyte € 0,53/GiByte € 0,56/GiByte € 0,64/GiByte € 0,89/GiByte 
MTBF*/Haltbarkeit 1.500.000 Stunden/150 TBW 1.500.000 Stunden/150 TBW 1.500.000 Stunden/75 TBW 1.500.000 Stunden/75 TBW 
Firmware Testmuster EMTO1B6Q EMTO1B6Q EMTO1B6Q EMTO1B6Q 


SSD-Controller Samsung MEX Samsung MGX Samsung MGX Samsung MGX 


Flash-Chips 8 x 1.024 GBit 3-Bit-VNAND 4 x 1.024 GBit 3-Bit-VNAND 2 x 1.024 GBit 3-Bit-VNAND 1x 1.024 GBit 3-Bit-VNAND 

DRAM-Cache 1 GiB LPDDR2 512 MiB LPDDR2 512 MiB LPDDR2 256 MiB LPDDR2 

Ausstattung (20 %) 1,98 2,13 2,13 2,18 

Formatierte Kapazität (GiByte) 931,51 GiByte 465,76 GiByte 232,89 GiByte 111,79 GiByte 

Herstellergarantie 5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 

Zubehór/Besonderheiten SSD-Magician 4.5, Data Migration 2.7, SSD-Magician 4.5, Data Migration 2.7, SSD-Magician 4.5, Data Migration 2.7, SSD-Magician 4.5, Data Migration 2.7, 
Anleitung Anleitung Anleitung Anleitung 

Eigenschaften (20 %) 1,92 1,80 1,85 1,53 

Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 

NAND-Typ 3-Bit-VNAND (32 Lagen) 3-Bit-VNAND (32 Lagen) 3-Bit-VNAND (32 Lagen) 3-Bit-VNAND (32 Lagen) 

Trim-Unterstützung (Garbage Collection) | Ja Ja Ja Ja 

Bauhöhe 7 mm 7mm 7 mm 7 mm 

Leistungsaufnahme Leerlauf/Schreiben |0,4/2,9 Watt 0,5/2,2 Watt 0,4/2,4 Watt 0,5/1,6 Watt 

Leistung (60 %) 1,81 1,83 1,86 1,96 


© Ermöglicht Verzicht auf HDD 
© Sehr leistungsfähig 
© Noch recht teuer 


© Viel Speicherplatz 
© Sehr leistungsfähig 
© Noch recht teuer 


Wertung: 1,89 


© Schneller im Vergleich zur 840 Evo 
© Lange Garantie 
© Noch recht teuer 


Wertung: 1,91 


© Schneller im Vergleich zur 840 Evo 
© Lange Garantie 
© Noch recht teuer 


Wertung: 1,92 


FAZIT 


Wertung: 1,86 
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INFRASTRUKTUR | G.Skill Phoenix Blade 


Flotter Vogel 


Mit der Phoenix Blade hat G.Skill eine PCI-Express-SSD im Sortiment, die vier Sandforce-Controller 


und 480 GByte Kapazität bietet. Wir machen den SSD-Ornithologen und testen das Phoenix-Laufwerk. 


war gibt es schon seit Lànge- 

rem  PCLExpress-SSDs, doch 
bis jetzt tun sie sich schwer im 
Endkundenmarkt. Dabei zeigten 
zuletzt die Plextor Mob sowie 
die Samsung XP941, was mit PCI- 
Express-basierten Laufwerken 
móglich ist. Zu diesem SSD-Typus 
gehórt auch die G.Skill Phoenix 
Blade mit 480 GByte, auch wenn 
sie sich in einigen Punkten von den 
genannten Laufwerken unterschei- 
det. Wo genau klären wir in diesem 
Test der Steck-SSD. 


SSD-Teamwork 

Beim Laufwerk von G.Skill handelt 
sich um eine Low-Profile-PCI-Ex- 
press-Karte, die aus zwei Platinen 
und insgesamt vier Kühlkörpern 
besteht. Im Gegensatz zur kürzlich 
getesteten Samsung XP941 ist die 
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G.Skill Phoenix Blade nicht mit ei- 
nem SSD-Controller ausgestattet, 
der PCI-Express nativ beherrscht. 
Zur Anwendung kommt der altbe- 
kannte Sandforce SF-2281 und das 
gleich in vierfacher Ausführung. 
Denn die Phoenix Blade ist keine 
einzelne SSD, sondern besteht in 
Wirklichkeit aus vier Laufwerken. 
Je zwei davon sind auf jeder der 
beiden untergebracht. 
Allen SSDs stehen acht Pakete von 
Toshibas 19-nm-NAND-Speicher 
zur Verfügung. 


Platinen 


Dass die vier SSDs von außen als 
einzelnes Laufwerk erkannt wer- 
den, liegt am RAID-Controller, der 
alle vier SSDs in einem RAID О ver- 
schaltet. Dieser trägt die Aufschrift 
SBC 208-2. Der Hersteller oder gar 
das Modell des Controllers konnten 


wir nicht in Erfahrung bringen. In 
unserem Test macht er einen zwie- 
spältigen Eindruck: Zum einen un- 
terstützt er SMART - bei RAID-Con- 
trollern beileibe nicht alltäglich. 
Sie können als Käufer der Phoenix 
Blade also elementare Zustands- 
informationen aus dem Laufwerk 
auslesen. Der Controller gibt zu- 
dem Trim-Kommandos an das SSD- 
Konglomerat weiter, sodass die Ge- 
schwindigkeit über einen längeren 
Zeitraum nicht deshalb einbricht, 
weil der SSD-Controller nicht über 
gelöschte Dateien nicht Bescheid 
weiß. Auch das ist bei vielen RAID- 
Chips keineswegs üblich. 


Zum anderen verzichtet G.Skill bei 
der Phoenix Blade auf elementare 
RAID-Verwaltungsmöglichkeiten. 
So lässt sich beispielsweise die 


Asus Raidr Express so konfigurie- 
ren, dass sich die beiden SSDs statt 
im RAID 0 auch im RAID 1 oder ge- 
trennt betreiben lassen. Das ist bei 
der Phoenix Blade nicht möglich, 
das Option ROM des Controllers 
bietet Konfigurations- 
möglichkeiten an. Die Anbindung 
des Controllers ist über PCI-Ex- 
press 2.0 x8 realisiert. 


keinerlei 


Die Sache mit dem 
Sandforce 

Der auf der Phoenix Blade genutzte 
SSD-Controller dürfte bereits allge- 
mein bekannt sein: Beim SF-2218 
handelt es sich um den aktuellen 
Vertreter der Sandforce-Familie. 
Die Chips weisen einige Eigen- 
schaften auf, die sie eine zeitlang 
zum beliebtesten SSD-Controller 


überhaupt machten, inzwischen 
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lOMeter: Phoenix Blade erreicht mehr als 100k 


Sandforce mit stark schwankender Leistung 


IOPS, Ak-aligned Random Writes pro Sekunde nach 5 Minuten 
G.Skill Phoenix Blade (480 GB) Eu 111.000 (Basis) 
Samsung 550 850 Pro (512 GB) Eu 90.000, (-19 96) 
Plextor Met (256 GB) EX 70.000 (-37 96) 
Samsung XP941 (256 GB) jeu 49.000 (-56 %) 


System: RCore 15-3470, MSI 277-6080, 4 GiB RAM (DDR3-1333); Windows 7 x64; Intel 
INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI1.0.8.25 Bemerkungen: Die 
Grenze von 100.000 IOPS bei 4k-aligned random Writes erreichen SATA-SSDs noch nicht. 


10РЅ 
» Besser 


aber zu einem Nachteil statt einem 
Vorteil wurden. Der Sandforce 
wurde ursprünglich nämlich für 
günstige SSDs entwickelt. Sie er- 
möglichen den Verzicht auf den 
üblicherweise notwendigen DDR- 
Cache. Die fehlende Caching-Mög- 
lichkeit gleichen die Sandforce- 
Controller durch eine integrierte 
Kompressionsfunktion aus, die ein- 
treffende Daten vor dem Schreiben 
komprimiert. Da sich so die zu 
sichernde Datenmenge verringert, 
schien es zu Zeiten von langsame- 
rem Flash und Controller so, als 
wären Sandforce-SSDs besonders 
leistungsfähig. 


Nun, einige Jahre später, wo alle 
Controller die von SATA-6-GBit/s 
herangekarrten Datenmengen 
mehr oder weniger mühelos in 
Echtzeit aufs Flash bannen können, 
hat sich der Vorteil zu einem Nach- 
teil verkehrt. Die Kompressions- 
funktion ist nämlich nutzlos, wenn 
die ankommende Datenmenge ge- 
deckelt ist, und der Controller und 
das Flash die ankommenden Daten 
gut abarbeiten können. Zudem 
lässt sich die Kompression sich 
nur auf unkomprimierte Inhalte 
anwenden. Damit fallen viele Medi- 
endateien schon durch das Raster - 
ausgerechnet jener Bereich, wo das 
höchste Datenaufkommen auftritt. 


Benchmarks 

Besonders gut lässt sich dieser Un- 
terschied erkennen, wenn Sie die 
Leistungswerte vom AS-SSD-Bench- 
mark und von Atto Disk Benchmark 
vergleichen. Weil Atto-Disk-Bench- 
mark mit sehr gut komprimierba- 
ren Daten arbeitet, erreicht die 
Phoenix Blade hier eine sehr gute 
Schreibleistung von 1.850 MByte/s. 
Die von AS-SSD generierte Testda- 
tei besteht allerdings aus zufällig 
generierten Daten, was eine Kom- 
primierung unmöglich macht. Mit 
diesem Benchmark messen wir nur 
noch eine Schreibgeschwindigkeit 
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von etwa 870 MByte/s - ein Unter- 
schied von fast einem GByte pro 
Sekunde. Die Ergebnisse für die Le- 
segeschwindigkeit fallen zwischen 
Atto Disk Benchmark und AS-SSD 
ebenfalls recht grof aus, wenn 
auch nicht so heftig wie bei der 
Schreibgeschwindigkeit. Die  Er- 
gebnisse kónnen je nach Durchlauf 
recht stark schwanken. Einzelne 
AS-SSD-Messungen bescheinigen 
der Phoenix Blade eine Schreibge- 
schwindigkeit von nur 600 MByte/s 
- nicht weit über dem, was SATA-6- 
GBit/s-SSDs erreichen. 


Erwähnenswert sind auch die mit 
etwa 0,2 Sekunden recht hohen Zu- 
griffszeiten des Laufwerkes. Auch 
diese schwanken teils sehr stark, 
sodass Spitzenwerte bis 0,3 ms 
móglich sind. Das entspricht dem 
Fünf- bis Zehnfachen einer guten 
SATA-SSD. Positives gibt es beim 
Kopiertest zu berichten: Hier sorgt 
die G.Skill Phoenix Blade für das 
bisher beste Ergebnis: In nur 42 
Sekunden erstellte das Laufwerk 
eine Kopie der kompletten 10 GiB 
grofsen Testdaten. Da die Phoenix 
Blade insgesamt vier SSDs auf zwei 
Platinen vereinigt, ist der Strom- 
verbrauch der Steckkarte ziemlich 
hoch. Im Leerlauf genehmigt sie 
sich 6 Watt, beim Schreiben bis zu 
16 Watt. Wegen dem PCI-E-Format 
passt die Phoenix Blade aber nur 
in Desktop- PCs, womit der Ver- 
brauch kein Problem darstellt. (rs) 


Fazit Hardware 


G.Skill Phoenix Blade 

Die Phoenix Blade ist interessant, 
wenn viele (komprimierbare) Daten 
kopiert werden sollen oder der Betrieb 
eines stark beanspruchten Daten- 
bank-Servers geplant ist. Hier sollten 
Sie aber für Back-ups sorgen. Normale 
Nutzer, die ihr System nur zum Spielen 
oder Arbeiten nutzen, können ohne 
Nachteile bei einer SATA-SSD bleiben. 


Atto Disk Benchmark, sequenzielles Lesen und Schreiben 
G.Skill Phoenix Blade (480 GB) 852108888 2.055 (Basis) 
Samsung XP941 (256 GB) EB ШЕШШ 1.055 (-32 96) 
Plextor M6E (256 GB) [968 ER 767 (-51 96) 
Samsung SSD 850 Pro (512 GB) Eus 566 (-64 96) 
AS-SSD, sequenzielles Lesen und Schreiben 
G.Skill Phoenix Blade (480 GB) EX E 1.558 (Basis) 
Samsung XP941 (256 GB) gt Es 1.040 (-33 96) 
Plextor M6E (256 GB) Esai 702 (-55 96) 
Samsung 550 850 Pro (512 GB) all 519 (-67 96) 


System: Core i5-3470, MSI 777-6080, 4 GiB RAM (DDR3-1333); Windows 7 x64; Intel MByte/s 
INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 ХНСІ1.0.8.25 Bemerkungen: Las- В Lesen 
sen sich Daten nicht komprimieren, verliert die SSD fast zwei Drittel ihrer Schreibleistung. » Besser 


VNAND mal , anders": Auch G.Skill schichtet Flashzellen übereinander. Hier sind es 
allerdings ganze Platinen. Insgesamt sind vier SSDs verbaut. 


PCI-E-SSD 


Produkt 

Modellbezeichnung 
Hersteller/Webseite 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Preis pro GiByte 


Blade PCI Express SSD (480 GB) 


G.Skill (gskill.com) 
www.pcgh.de/preis/1192327 
Ca. € 620,-/mangelhaft 

€ 1,39/GiByte 


MTBF*/Haltbarkeit 1.000.000 Stunden/1.536 TBW 
Firmware Testmuster DC01 

SSD-Controller 4 x Sandforce SF-2281 

Flash-Chips 4x8 x Toshiba-19-nm Toggle NAND 
DRAM-Cache - 

Schnittstelle PCI-E (8 x PCI-E 2.0) 

Formatierte Kapazität (GiByte) 447,16 GiByte 

Herstellergarantie 3 Jahre 


Zubehör/Besonderheiten Treiber-CD 


Eigenschaften (20 %) 4,19 


Schnittstelle 8 x PCI-E 2.0 
NAND-Typ MLC 
Trim-Unterstützung (Garbage Collection) |Ja 

Format PCI-E (1 Slot, Low Profile) 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Schreiben 6,1/13,3 Watt 
Leistung (60 %) 1,20 


© In gewissen Anwendungen sehr schnell 


© Sandforce-Controller 
© Erhöhte Ausfallwahrscheinlichkeit durch RAID 0 


Wertung: 2,06 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 13.12.2014 


Frank Stöwer 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Assassin's Creed Unity - hat Ubisoft mit 
dem neuen Teil den Ruf der Reihe ruiniert? 


Ich will jetzt hier gar nicht auf der Fehlerflut von 
Assassin's Creed Unity und der Tatsache, dass 
der erste Patch unglaubliche 300 Bugs behoben 
hat, herumhacken. Gut getan hat dieser Fauxpas 
der Spielereihe mit einen Assassinen als Prota- 
gonist bestimmt nicht. Allerdings glaube bzw. 
hoffe ich persónlich, dass dieser Ausrutscher 
nicht die ganze Assassin's-Creed-Reihe in Verruf 
gebracht hat. Zumindest im Falle des jüngsten 
Sprosses, Unity, árgert es mich allerdings schon, 
dass der Publisher aus Frankreich den Titel aus 
Marketinggründen bewusst unfertig auf den 
Markt gebracht hat. Das Weihnachtsgeschäft 
sowie Quartalszahlen standen wohl hóher auf 
der Agenda als der Ruf der Reihe bei den Fans 
und PC-Spielern. Die quittierten diese Entschei- 
dung nämlich mit sehr viel Unmut und auch die 
Presse strafte den Titel mit den schlechtesten 
Wertungen ab, die je für ein Assassin's Creed 
vergeben wurden. Da hilft auch die reumütige 
Entschuldigung der Macher nichts, solange man 
aus den begangenen Fehlern nicht lernt. Im Sinn 
der Reihe hoffe ich inständig, dass dieser Lern- 
prozess bei Ubisoft eingesetzt hat. 
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Spiele & Software 


Elite Dangerous angespielt 


Star Citizen liegt in weiter Ferne und X-Rebirth ist 
eine Dauerbaustelle. Doch mit Elite Dangerous kón- 
nen Sie, wie wir, schon jetzt ins virtuelle All fliegen. 


a uns zu Redaktionsschluss noch keine 

Release-Version vorlag, spielten wir die per 
Patch Gamma 2.07 auf den aktuellen Stand ge- 
brachte Vorabvariante. Hier fehlten zwar noch 
Features, beispielsweise Story-Events, trotzdem 
bekamen wir einen sehr guten Eindruck von der 
riesigen Sandbox-Galaxie von Elite Dangerous, 
welches sehr viele der spielerischen Grund- 
zutaten der klassichen Vorlage nutzt. 


Als echte Weltraumsimulation macht uns Eli- 
te Dangerous den Einstieg jedoch nicht gerade 
leicht. Das beginnt bei der Tastatur-Maus-Steue- 
rung, deren vorgegebene Konfiguration man nach 
den persónlichen Vorlieben modifizieren sollte. 
Das ideale Eingabegerät für Elite Dangerous aber 
ist ein Hotas-System, das, wie der in der Ausgabe 
01/2015 mit 1,15 bewertete Saitek Pro Flight X-55 
Rhino, alle Tastatureingaben übernimmt. Hat man 
sich an die Steuerung gewóhnt, vermittelt Elite 
Dangerous nicht zuletzt wegen seines modernen 
Grafikgewands und des hervorragenden Sounds 
ein klasse Fluggefühl sowie ein sehr intensives 
Spielerlebnis bei den Dogfights. Zum Einstudie- 
ren der grundlegenden Raumschiffsteuerung, 


aber auch zum Üben von Flugmanóvern empfeh- 
len wir das Absolvieren der Tutorials unter der 
Schaltfläche „Ausbildung“. Gewöhnungsbedürf- 
tig ist auch die Tatsache, dass man nach Spielbe- 
ginn ohne jeden erzählerischen Hintergrund im 
Cockpit des Sternenfliegers landet und es keine 
Info gibt, was zu tun ist. Die ist auch nicht un- 
bedingt notwendig, denn obwohl verschiedene 
Spielweisen wie Händler, Pirat oder Schmuggler 
möglich sind, bleibt es das Primärziel, Credits für 
bessere Ausrüstung zu verdienen und den Rang 
Elite zu erreichen. Zu diesem Zweck bietet Elite 
Dangerous ein gigantisches Universum mit 400 
Milliarden Sternen, die auf etwa 100 Milliarden 
Sternensysteme verteilt sind. Dazu kommen ein 
dynamisches Wirtschaftssystem sowie 25 steuer- 
bare Schiffe, aber auch ein Solo-Modus, der eine 
permanente Online-Verbindung erfordert. (75) 
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Auf der Bühne: Hochkarätige Vertreter der Open-Source-Szene, u.a. 
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SPIELE & SOFTWARE | Nvidia Gameworks 


Nvidias Gameworks-Bibliothek soll es Entwicklern ermöglichen, schicke Effekte ohne großen Auf- 


wand in Spiele zu integrieren. Die meisten dieser Features laufen auch auf AMD-Grafikkarten. 


vidia bietet Entwicklern mit 
N seiner Gameworks-Bibliothek 
eine Sammlung von PC-exklusiven 
Effekten an, die diese ohne großen 
Programmieraufwand in ihre Spie- 
le einbauen können. Die Spanne 
dieser hübschen Zusatzeffekte ist 
dabei sehr groß: Von der feinen 
Umgebungsverdeckung HBAO+, 
Tiefenschärfe-, Physik-, Rauch und 
Blend-Effekten über weiche Schat- 
ten bis hin zu der Nvidia-exklusiven 
Kantenglättung TXAA umfasst Ga- 
meworks eine Menge Eyecandy. 
Die einzelnen Effekte können von 
Entwicklern lizenziert werden, je 
nach Art der Lizenz bekommen 
diese dann die georderten Grafik- 
Features samt Tools oder - laut 
Nvidia abhängig von der Art der Li- 
zenz - auch Zugriff auf den Source- 
Code. Im Normalfall liegen die Ga- 


104 PC Games Hardware | 02/15 


meworks-Effekte als verschlüsselte 
DLL-Datei vor, über eine eigene API 
erhalten die Entwickler dann Zu- 
griff auf die Funktionen des Effekts. 


Für Gameworks setzt Nvidia stark 
auf Berechnungen über die Com- 
pute-Shader der Grafikkarte. Dies 
ist eine Abkehr etwa von den GPU- 
Physx-Berechnungen über die haus- 
eigene Cuda-Schnittstelle. Durch 
den Wechsel und mit Zustimmung 
seitens Nvidia können die aller- 
meisten der Gameworks-Effekte 
auch mit AMD-GPUs dargestellt 
werden, Radeon-Besitzer müssen 
also nicht auf die hübschen Effekte 
verzichten. Trotzdem sorgt Game- 
works für viel Aufregung unter den 
Grafikkartenherstellern und der 
Spielerschaft, denn AMD reagier- 


te in der Vergangenheit mehrfach 
ausgesprochen verstimmt auf den 
Einsatz von Gameworks in Spielen. 


Stein des Anstoßes sind für AMD 
eben jene verschlüsselte DLL-Da- 
teien, die AMD als „Black Box“ be- 
zeichnet. Also als unzugängliches 
Element, von dem Außenstehende 
nicht erahnen können, was es ei- 
gentlich tut. AMD vermutet hinter 
diesen geschlossenen Systemen 
Versuche seitens Nvidia, durch 
gezieltes Ausbremsen von AMD- 
Grafikkarten Benchmarks zu ma- 
nipulieren, und bemängelt außer- 
dem, dass die Treiber-Optimierung 
durch Gameworks erschwert wür- 
de. Ob an den Anschuldigungen et- 
was dran ist, ist für Außenstehende 
kaum ersichtlich. Zwar kosten viele 


der Effekte mit AMD-Grafikkarten 
deutlich mehr Leistung, doch das 
kann mannigfaltige Gründe haben. 
In diesem Artikel wollen wir daher 
einen neutralen Überblick über die 
Performance-Kosten der einzelnen 
Effekte einiger aktueller Game- 


(pr) 


works-Titel bieten. 


Entscheiden Sie selbst 


Die schicken Gameworks-Effekte 
kosten in vielen Fällen sowohl auf 
AMD- als auch Nvidia-Grafikkarten 
beträchtlich Leistung. Ob Ihnen ein 
Effekt die Leistungseinbußen wert ist, 
müssen Sie letztlich selbst entscheiden, 
ganz gleich, ob Sie eine Radeon oder 
Geforce-GPU nutzen. Spielen Sie doch 
einfach, wie Sie es für gut befinden. 
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HBAO+ (Shadow Works) 


BAO+ gehört zur Effektsamm- 

lung Shadow Works, in dieser 
Unterkategorie findet sich unter 
Anderem auch PCSS. Die Eigenver- 
schattung Horizon Based Ambient 
Occlusion+ wird in einer deutlich 
höheren Auflösung als herkömm- 
liche Screen Space Ambient Oc- 
clusion (SSAO) berechnet, welche 
normalerweise in halber oder gar 
geviertelter Renderauflösung dar- 
gestellt wird. Eine Umgebungsver- 
deckung simuliert den Umstand, 
dass in schmale Ritzen zwischen 
Objekten und Strukturen weniger 


Licht dringt und diese dadurch 
dem menschlichen Auge dunkler 
erscheinen. HBAO ist eine Weiter- 
entwicklung von SSAO, diese Tech- 
nik arbeitet deutlich genauer und 
auch feinere Strukturen werden er- 
fasst. Das Plus hinter HBAO+ deutet 
eine Optimierung der Technik an, 
nun ist auch die Berechnung in vol- 
ler Auflösung effizient genug, um 
in Spielen eingesetzt zu werden. 
Der Effekt ist recht günstig und 
läuft mit AMD-Grafikkarten nach 
einigen Treiberoptimierungen ähn- 
lich schnell wie mit Nvidia-GPUs. 


HBAO- in Assassin's Creed: Unity 


1080p, FXAA, Schatten , hoch", restliche Details max. 
GTX 970/46, SSAO BER ШШЕ 70,2 (Basis) 
GTX 970/4G, HBAO+ 65,4 (-7%) 
R9290/4G, SSAO [ge E 54,7 (-22%) 
R9 290/4G, НВАО+ Ea ШШ 50,6 (-28%) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 8 GiByte DDR3-2133; Sapphire R9 290, Catalyst 
Omega 14.501, Mal GTX 970 Gaming/4G Geforce 347.09; Win 8.1 x64 Pro Bemer- 
kungen: Leistungsverlust ggü. SSAO: R9 290 7,6 %; GTX 970 6,8 % 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


TXAA (Post Works) 


XAA oder Temporal Appro- 

ximate Anti Aliasing ist der 
Versuch, in Spielen eine ähnlich 
perfekte Kantenglättung wie in 
vorgerenderten CG-Filmen zu er- 
reichen. TXAA ist eine der wenigen 
Nvidia-exklusiven Techniken in der 
Gameworks-Bibliothek und gehört 
zusammen mit dem Nvidia-Depth- 
of-Field in die Unterkategorie Post 
Works (Nachbearbeitungseffekte). 
TXAA setzt funktionierendes MSAA 
voraus und muss von den Entwick- 
lern in Spiele integriert werden, 
lässt sich also nicht per Treiber 


zuschalten. Dank der temporalen 
Komponente, durch die Informa- 
tionen von mehreren berechneten 
Bildern verwertet werden können, 
glättet TXAA im Normalfall ausge- 
sprochen gut und garantiert ein 
sehr homogenes Bild. Die letzten 
Implementierungen haben uns lei- 
der weniger überzeugen können: 
In AC: Unity, Far Cry 4 und The 
Crew ist trotz TXAA deutliches 
Flimmern zu sehen. Dies geht wohl 
auf ein fehlerhaftes MSAA in diesen 
Spielen zurück, welches um Kan- 
ten weiße Artefakte entstehen lässt. 


Nvidia TXAA in Watch Dogs 


1080p, МНВАО, restliche Details max. 


GTX 970/46, kein AA ВЕСОВ 78,5 (Basis) 
GTX 970/4G, tSMAA 73,6 (-6%) 
GTX 970/46, 4x MSAA 52,1 (-34%) 
GTX 970/46, Ax TXAA Eg ШШ 51,1 (-35%) 


einer GTX 970 ist gegenüber 4 x MSAA sehr gering. 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 8 GiByte DDR3-2133; MSI GTX 970 Gaming/4G 
Geforce 347.09; Win 8.1 x64 Pro Bemerkungen: Der Leistungsverlust von TXAA auf 


Mimil @ Fps 


» Besser 
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Bildvergleich HBAO+ und SSAO 


Die Unterschiede zwischen SSAO und HBAO- sind auf Standbildern recht schwer zu 
erkennen. HBAO+ löst feiner auf und flimmert daher in Bewegung weniger stark. 


Bildvergleich TXAA und MSAA 


In Ubisofts Hacker-Abenteuer Watch Dogs macht Nvidias TXAA einen sehr guten 
Einduck: Durch die temporale Komponente wird Flimmern effektiv unterbunden. 


Watch Dogs mit 4x TXAA 


Watch Dogs mit 4x MSAA 


"Y 
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Hairworks in Call of Duty: Ghost 


Fell hoch" 
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Fell „aus” 
v 


Hairworks 


it Hairworks kann Haar und 

Fell von Tieren realitätsnah 
in Spielen dargestellt werden. Of- 
fenbar wird dazu das betreffende 
Mesh mit einem hohen Faktor tes- 
selliert, um an den entstehenden 
Knotenpunkten, wo die Vielecke 
zusammentreffen, die Haare ein- 
zupflanzen. Diese können wohl in 
Farbe, Dicke und Steifigkeit ange- 
passt werden, zudem erhalten sie 


ein Physikmodell. Der Effekt ist in 
Bewegung sehr hübsch anzusehen, 
verlangt aber nach viel Leistung. 
AMD scheint mit Hairworks zudem 
große Schwierigkeiten zu haben: 
Mit dem aktuellen Treiber schlich 
sich eventuell durch dort eingeflos- 
sene Optimierungen für Far Cry 4 
ein Bug in Call of Duty: Ghost ein. 
Dort verursacht der Effekt nun 
eine extrem hohe CPU-Last. 


Benchmarks in Call of Duty: Ghost und Far Cry 4 


Ghosts, 1.080p, max. Detail, SMAA, restliche GW-Effekte aus 


GTX 970/4G, Fell aus" [Xs 147,5 (Basis) 
R9 290/4G, Fell aus" 137,8 (-7%) 
GTX 970/46, Fell ,hoch" Eg: ШЕ 103,8 (-30%) 
R9 290/4G, Fell hoch" E34 36,3 (-75%) 
Far Cry 4, 1.080p, max. Detail, SMAA, restliche GW-Effekte aus 


R9 290/46, Fell „an“ EBEN 90,8 (+8%) 
GTX 970/4G, Fell „an” EB 84,4 (Basis) 
GTX 970/46, Fell „simuliert” ES 59,8 (-29%) 
R9 290/46, Fell „simuliert“ EU] 42,4 (-50%) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 8 GiByte DDR3-2133; Sapphire R9 290, Catalyst Meer 
Omega 14.501, MSI GTX 970 Gaming/4G Geforce 347.09; Win 8.1 x64 Pro Bemer- ps 
kungen: Leistungsverlust FC4/CoD: R9 290 53,3 %/73,7 %; GTX 970 29,2 %/29,6 % > Besser 


odrays oder auch ,Finger Got- 
Со. können in der Realität 
entstehen, wenn ein Objekt eine 
helle Lichtquelle wie beispielswei- 
se die Sonne zum Teil verdeckt. Un- 
ter bestimmten Voraussetzungen 
entstehen gleißende „Lichtfinger“. 
Um den hübschen Effekt für Spie- 
len umzusetzen, entwickelte Nvidia 
mit ihren „Enhanced Godrays“ für 
das Gameworks-Programm eine 
eigene Technik: Der Effekt wird 
durch Tessellation ermöglicht, die 
laut Nvidia dazu dient, die Lichtfin- 
ger besonders genau berechnen zu 


Nvidia Godrays 


können. Zudem erlaubt die Darstel- 
lung mittels Polygonen eine Glät- 
tung durch MSAA oder TXAA. Für 
Far Cry 4 wurde der Effekt zudem 
angepasst: Hier wirken die Godrays 
Hand-in-Hand mit dem Post-Proces- 
sing des Spiels zusammen, um die 
wunderschönen Postkartenmotive 
zu ermöglichen. Interessant: Ge- 
genüber Ubisofts eigener Imple- 
mentierung „volumetrisch“ bringt 
der Effekt Nvidia-Karten sogar ei- 
nen Geschwindigkeitsvorteil. Mit 
einer AMD-GPU sind die Nvidia- 
Godrays dagegen recht teuer. 


Benchmarks in Far Cry 4 


1080p, SMAA, sonstige GW-Features aus, Details max. 
GTX 970 /4G, „erweitert” 87,1 (+3%) 
GTX 970 /4G, ,volumetrisch" En В 54,2 (Basis) 
R9 290/46, „erweitert“ En 85,5 (+2%) 
R9 290/46, , volumetrisch" Eh 69,7 (-17%) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 8 GiByte DDR3-2133; Sapphire R9 290, Catalyst Meer 
Omega 14.501, Mal GTX 970 Gaming/4G Geforce 347.09; Win 8.1 x64 Pro Bemer- ps 
kungen: Leistungsverlust: R9 290 18,5 96; GTX 970 -3,3 96 P Besser 
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PCSS (Shadow Works) 


CSS oder Percentage-Closer 

Soft Shadows ähneln vom 
Prinzip den bekannten Contact 
Hardening Shadows, die Schatten 
undeutlicher werden lassen, je 
weiter sie von dem Objekt entfernt 
sind, welches sie wirft. PCSS geht 
noch einen Schritt weiter und lässt 
die Schatten über die Außmaße 
dieses Objekts hinaus ,ausbluten". 
Mit steigender Entfernung werden 


sie also undeutlicher und von der 
Fläche her auch größer als in der 
Realität. Die Berechnung ist auf- 
wendig und kostet besonders auf 
AMD-Grafikkarten viel Leistung. 
Mit PCSS scheint es momentan 
noch Probleme zu geben: Uns sind 
Artefakte in The Crew und Banding 
in Assassin’s Creed: Unity aufgefal- 
len. Zudem verpixeln die Schatten 
in Far Cry 4 seit dem Patch 1.05. 


Benchmarks in AC: Unity und Far Cry 4 


FC4 1080p, SMAA, sonstige GW-Features aus, Details max. 


R9 290/46, PCSS aus 89,4 (+8%) 
GTX 970/4G, PCSS aus ЕТО 83, 1 (Basis) 
GTX 970/4G, PCSS ап atn 74,6 (-10%) 
R9 290/46, PCSS an Egit 70,1 (-16%) 
ACU: 1080p, FXAA, Schatten hoch", sonstige Details max. 


GTX 970/4G, PCSS aus HE ШШ 70,2 (Basis) 
GTX 970/46, PCSS ап 60,1 (-14%) 
R9 290/46, PCSS aus agi ШШ 54,5 (-22%) 
R9 290/46, PCSS ап BI 45,6 (-35%) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 8 GiByte DDR3-2133; Sapphire R9 290, Catalyst 
Omega 14.501, Mal GTX 970 Gaming/4G Geforce 347.09; Win 8.1 x64 Pro Bemer- 
kungen: L.-verlust ACU/FC4: R9 290 16,33 %/21,6 %; GTX 970 14,4 %/10,22 % 
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PCGH: PCGH: Was genau ist der 
Unterschied zwischen TWIMTBP 
und Gameworks? 


Rev Lebaredian: Während TWIMTBP 
das Versprechen eines großartigen 
Spielerlebnisses ist, handelt sich bei 
Gameworks um das Instrument, dieses 
Versprechen in die Tat umzusetzen. 
Nvidia Gameworks ist der Schirm, unter 
dem wir verschiedene, dem Spielebe- 
reich zugehörige Techniken versammeln, 
die wir über die Jahre entwickelt und 
verfeinert haben. 


PCGH: Wie gelangen die Game- 
works-Module in die Spiele? Kom- 
men Entwickler auf euch zu oder 
wendet ihr euch proaktiv an sie? 


Rev Lebaredian: Es geht in beide Rich- 


tungen. Häufig kommen Entwickler auf 
uns zu, die die eine oder andere coole 
Technik gesehen haben, die wir zeigten 
— entweder direkt den Entwicklern oder 
über andere Kanäle wie Veröffentli- 
chungen der Forschungsergebnisse, das 
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Internet, Präsentationen auf Konfe- 
renzen und anderes. Eine andere Mög- 
lichkeit ist, dass wir, nachdem wir die 
Arbeit mit einem bestimmten Entwickler 
begonnen haben, auf diesen zugehen 
und Techniken aus der Gameworks-Fa- 
milie vorschlagen. 


PCGH: Nutzt Gameworks auf einem 
DX11-fähigen PC immer denselben 

Code-Pfad - egal, welche Hardware 
darin verbaut ist? 


Rev Lebaredian: Viele Game- 
works-Module haben Pfade für CPU und 
GPU. Wenn das fragliche Modul nun den 
CPU-Pfad nutzt, gibt es natürlich nur 
einen Code-Pfad, unabhängig von der 
Hardware. Die meisten unserer früheren 
GPU-Compute-Pfade sind für Cuda 
geschrieben worden, das natürlich nur 
auf Nvidia läuft. 


Für Nicht-Nvidia-Hardware gibt es da 
natürlich immer den CPU-Pfad [wie 
bei Physx, Anm. d. Redaktion]. In 
den Fállen, in denen wir nicht Cuda 


PCSS in Assassin's Creed: Unity 


Percentage-Closer Soft Shadows an 


Percentage-Closer Soft Shadows an 


für die GPU-Berechnungen nutzen, 
haben wir keine unterschiedlichen, 
herstellerabhängigen Code-Pfade, aber 
Entwicklern mit Source-Code-Lizenz 
steht es frei, unseren Gameworks-Code 
zu modifizieren. 


PCGH: Wie funktioniert denn die In- 
teraktion mit den Spiele-Engines? 
Gibt es da eine spezielle Mini-API 
oder muss man den Austausch zwi- 
schen Gameworks und Spiele-Engi- 
ne in Handarbeit erledigen? 


Rev Lebaredian: Für jedes unserer 
Gameworks-Module gibt es eine API, um 
den Mehraufwand für die Integration in 
seine Engine für den Spieleentwickler zu 
verringern. 


PCGH: Was sagt ihr zu den Anschul- 
digungen, ihr würdet Entwicklern 
die Möglichkeit verwehren, auch 
AMD auf ihren Code schauen zu 
lassen und Verbesserungen vorzu- 
schlagen? 


Percentage-Closer Soft Shadows aus 


Percentage-Closer Soft Shadows aus 
ae == = 3. : 


Rev Lebaredian, Senior Director of 
Engineering Content & Technology 


Rev Lebaredian: Das sind sehr 
seltsame Anschuldigungen. Wenn wir 
über spezifischen Gameworks-Quellcode 
sprechen, dann lautet die Antwort: 

Ja, es gibt Beschränkungen, unseren 
Source-Code mit nicht-lizenzierten 
Dritten (unseren Wettbewerbern) zu 
teilen. Allerdings ist das nicht nur die 
übliche Verfahrensweise, sondern auch 
vernünftig. Keiner unserer Mitbewerber 
hat Source-Code seiner IP mit uns oder 
anderen Mitbewerbern vor der Veröf- 
fentlichung eines Spiels geteilt. 
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Eingangskontrolle 


Wenn zu Ihrem Rechner nur Sie und kein anderer Zugang haben soll, gibt es einige Sicherheitsregeln 


zu beachten. Wir helfen Ihnen bei der Absicherung Ihres Systems nach innen und außen. 


PCGH 


Dokumente 


Bilder 


Musik 


File Edit View Tools Нер 
[g E Ed «2 - з 220- esch - 

@ NewDatabase Title UserName Password URL Notes 
» pg P Sample En... User Name — http//keepa.. Notes 
Зена P Ѕатріе Еп... Michaelààl ee http://keepa... 
ig Network 
69 Internet 
e eMail 


95 Homebanking 


"W Suche  "WPreivergiich 8 Bonsscode L 
SE 


рот 4 | Project Cen (ten Deg ` 


und Spiete-Artikel von heute 


р: Geforce; D$R-Downsampling fur 
/KeplerMaxwell - 8o geht's. das bringt's 
under Lit Dsnamir 


Keepass erleichtert das Verwalten selbst von komplizierten Passwörtern enorm. Durch 
chromelPass lassen sie sich auch im Browser generieren, einfügen und speichern. 


Date Ansicht ` Ssndbox Konfiguration Hilfe 
Programmname Ро Fenstertitel 
s® Sandbor DefaultBox Aktiv 
IR I SandborieRpessere ш? 
= SandboxieDcomLaunch.exe 452 
E сһготе,ехе 4516 [=] Chrome - Google Chrome [2] 
[E 7 оте се 4612 
IR N chrome.exe 4588 


=i 


Sandboxie sorgt dafür, dass Programme ihren eigenen abgezäunten Bereich bekom- 
men, aus dem sie sich auch wieder rückstandslos entfernen lassen. 
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eit nunmehr etwas über einem 

Jahr wissen wir, dass sich nicht 
nur Malware-Entwickler Zugang zu 
unserem System wünschen, son- 
dern dass auch die Geheimdiens- 
te diverser Staaten unsere Daten 
abfangen und auswerten. Aber 
auch abseits dieser Gefahren sind 
wir aufgrund der immer tieferen 
Einbindung des Internets in unser 
Leben immer exponierter. Dabei 
die Gefahren durch 
Malware und Hacker mit einigen 


lassen sich 


wenigen Maßnahmen deutlich ver- 
ringern. Auf den folgenden Seiten 
stellen wir einige grundlegende 
Verhaltensweisen für einen siche- 
ren Umgang mit dem PC und Win- 
dows vor, zeigen aber auch, wie Sie 
Ihr System und Ihre Daten effekti- 
ver schützen. Der erste Schritt ist 
die sorgfältige Wartung des PCs. 


Aktuelle Software 

Den größten Effekt auf die Sicher- 
heit hat eine ganz profane Sicher- 
heitsregel: Halten Sie Ihre Soft- 
ware auf dem aktuellen Stand. Bei 
Windows und anderer Microsoft- 
Software ist das nicht besonders 
schwer, da das Betriebssystem 
seine Updatefunktion mitbringt. 
Inzwischen gibt es auch Treiber in 
Microsofts Download-Lager. 


Nicht so gut sieht es bei der ande- 
ren Software aus. Manche Herstel- 
ler integrieren Update-Routinen, 
wiederum andere lassen die Aktu- 
alität ihrer Programme von einem 
Hintergrunddienst regelmäßig 
überprüfen. Der Nachteil hier: ein 
weiteres Programm auf der Fest- 
platte. In der Praxis sind es meist 
diverse Update-Dienste, die auf 
produktiven Systemen laufen. 


Sinnvoller ist es, die Software mit 
dem Secunia Personal Software 
Inspector (PSI) auf den neuesten 
Stand zu halten. Das Tool überprüft 
die auf dem System installierten 
Software-Versionen und vergleicht 


sie mit einer vom Hersteller ge- 
pflegten Datenbank. Werden Pro- 
gramme gefunden, die nicht mehr 
auf dem aktuellen Stand sind, aktu- 
alisiert PSI sie auf Knopfdruck. Das 
ist bei Installationen sinnvoll, die 
viele Programme beinhalten. 


Malware abwehren 

Die wichtigste Regel zum Ver- 
meiden einer Malware-Infektion 
ist, dubiose Seiten gar nicht erst 
anzusurfen. Viren, die nicht auf 
Ihr System gelangen, müssen gar 
nicht erst abgewehrt werden. Auch 
wenn man durch das Beachten die- 
ser Regel bereits einen Großteil der 
bósen Software umschifft, ist aber 
dennoch ein Virenscanner ratsam. 
Kostenlose Lósungen wie Antivir 
und die Microsoft Security Essen- 
tials sind ausreichend. 


Eine weitere Malware-Gattung, die 
neuerdings immer häufiger vor- 
kommt, istsogenannte Ransomware 
(„Lösegeld-Software‘), die ihre 
privaten Daten verschlüsselt, und 
diese nur durch die Eingabe eines 
Passworts wieder freigibt. Letzte- 
res erhalten Sie natürlich nur gegen 
Bares. Auch wenn die Verschlüsse- 
lungen in Ransomware nicht selten 
schlampig implementiert sind und 
die Passwörter sich durch Disas- 
semblierung auslesen lassen - Sie 
also oft ohne Bezahlung des Geldes 
wieder an Ihre Daten kommen -, 
sollten Sie sich darauf nicht verlas- 
sen und für Backups Ihrer Daten 
sorgen. Das empfiehlt sich schon 
aber alleine wegen des Ausfallrisi- 
kos von Massenspeichern. Nutzen 
Sie dafür die Windows-eigene Back- 
up-Funktion (Systemsteuerung, 
Punkt ,Wiederherstellen*). Für ein 
dateibasiertes Backup bieten sich 
Kommandozeilenprogramme wie 
„xcopy“ und „robocopy“ an. 


Angriffsfläche minimieren 


Noch besser als das Aktualisieren 
der installierten Software ist, nicht 
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Beispielkonfiguration der Dienste für ein Einzelplatzsystem 


Bezeichnung Name Voreinstellung | Empfehlung Beschreibung 

Anschlussumleitung für Remotedesktopdienst im Benutzermodus | UmRdpService anue Deaktivier Remotezugriff auf Drucker, Laufwerke etc. 

Arbeitsstationsdienst LanmanWorkstation | Automatisch Deaktiviert otwendig für SMB-Zugriff 

Computerbrowser Browser Automatisch Deaktiviert Verwaltet eine Liste von Computern im gleichen Netz 

Diagnoserichtliniendienst DPS Automatisch anuell Problemerkennung und -behandlung 

Distributed Transaction Coordinator SDTC anue Deaktivier anager für verteilte Aktionen über Netzwerk 

Funktionssuchanbieter-Host dPHost anuell Deaktiviert ur für Media Center notwendig 

Funktionssuche-Ressourcenveróffentlichung FDResPub anuell/Autom. | Deaktivier ur für Media Center notwendig 

Konfiguration für Remotedesktops SessionEnv anuell Deaktiviert ur für Remote Desktop notwendig 

KtmRm für Distributed Transaction Coordinator KtmRm anuel Deaktivier Wegen Distributed Transaction Coordinator unnötig 

Machine Debug Manager DM Automatisch anuell Debugger 

Multimediaklassenplaner MCSS Automatisch anuell Prioritätsmanager für Multimediawiedergabe 
AP-Agent (Network Access Protection) napagent anue Deaktiviert Ohne Netzwerk unnötig 

Offlinedateien CscService Automatisch Deaktivier Ohne Netzwerk unnötig 

Remotedesktopdienste TermService anue Deaktivier ur für Remote Desktop notwendig 

Remoteregistrierung RemoteRegistry anue Deaktivier Ohne Netzwerk unnötig 

Server LanmanServer Automatisch Deaktivier Ohne Netzwerk unnótig 

SNMP-Trap SNMPTRAP anue Deaktivier Dienst für das SNMP-Protokoll 

Tablet PC-Eingabedienst TabletlnputService | Automatisch Deaktivier ur auf Tablets notwendig 
[CP/IP-NetBIOS-Hilfsdienst mhosts Automatisch Deaktivier Ohne Netzwerk unnótig 

Überwachung verteilter Verknüpfungen (Client) Trkwks Automatisch Deaktivier Anpassungen von Verknüpfungen über das Netzwerk 

UPnP-Gerätehost upnphost Automatisch Deaktivier UPnP-Server 

WebClient WebClient Automatisch Manuell Ohne Netzwerk unnótig 

Windows Defender WinDefend Manuell/Autom. | Deaktivier it Virenscanner unnótig 

Windows Media Player-Netzwerkfreigabedienst WMPNetworkSvc Manuell Deaktivier Ohne Netzwerk unnótig 

Windows Suche WSearch Automatisch Deaktiviert bei SSDs | Mit SSDs unnötig 

Windows-Remoteverwaltung (WS-Verwaltung) WinRM Manuell Deaktivier Ohne Netzwerk unnötig 


genutzte Programme gleich zu 
deinstallieren. Da prinzipiell jede 
nicht triviale Software Sicherheits- 
lücken aufweist, entfernt die Dein- 
stallation alle ihre Lücken in einem 
Rutsch. Über Monate können sich 
diverse für Testzwecke oder für 
einmalige Kleinstaufgaben instal- 
lierte Programme ansammeln. Ge- 
hen Sie also die Programmliste in 
der Systemsteuererung regelmäßig 
durch und deinstallieren Sie sämtli- 
che nicht genutzte Software. 


Weiteres Potenzial zum Verringern 
der Angriffsfläche gibt es bei den 
Diensten, welche oft nicht nur Hin- 
tergrund-Aufgaben erledigen, son- 
dern sehr oft auch über das Netz- 
werk mithören. Windows bietet 
zwar von Haus aus eine gute Stan- 
dardkonfiguration der Dienste an, 
jedoch ist diese darauf getrimmt, 
auf möglichst vielen Systemen ei- 
nen guten Kompromiss aus Funkti- 
onsumfang und Sparsamkeit zu tref- 
fen. Da Microsoft den Einsatzzweck 
Ihres Systems nicht kennt, kann es 
hier noch vereinzelt Verbesserungs- 
potenzial geben. In der Liste rechts 
geben wir einige Optimierungs- 
empfehlungen für Einzelplatz-PCs, 
die aber je nach Einsatzszenario 
Ihres Systems nicht auf Sie zutref- 
fen müssen. Alle Dienste finden Sie 
in der Systemsteuerung unter dem 
Punkt „Verwaltung - Dienste“. Win- 
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dows kennt für Dienste drei ver- 
schiedene Start-Modi: Automatisch, 
Manuell und Deaktiviert. ,Automa- 
tisch“ steht dabei für den Start mit 
Windows und „Deaktiviert“ für das 
permanente Ausschalten des Diens- 
tes. Wenn Sie über die Aufgaben 
und Abhängigkeiten eines Dienstes 
nicht vollständig Bescheid wissen, 
lassen Sie vom Deaktivieren der 
Hintergrundprogramme am besten 
die Finger, da Ihnen ein ausgeschal- 
teter Dienst Monate später wohl 
zuletzt in den Sinn kommt, wenn 
irgendetwas 
Nutzen Sie stattdessen die Option 
„Manuell“. Hier startet Windows 
den Dienst nur bei Bedarf. Welche 
Dienste auf Ihrem System gerade 
laufen, finden Sie ganz leicht über 
das Dienstprogramm msconfig he- 


nicht funktioniert. 


raus, das sie über die Startmenü/- 
bildschirmsuche finden. Über 
das Tool deaktivieren Sie unter 
dem Karteireiter „Autostart“ gleich 
auch Programme, die mit Windows 
starten. 


Wenn Sie häufiger über Hotspots 
ins Internet gehen, sollten Sie au- 
ßerdem ein Auge auf Ihre Datei- 
Freigaben haben. Diese werden 
meist vom Nutzer selbst, manchmal 
aber auch von Programmen ange- 
legt. Eine vollständige Übersicht 
von Netzwerkfreigaben finden Sie 
in der Systemsteuerung unter „Ver- 
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Ungesicherte Freigaben sind spätestens im öffentlichen WLAN-Hotspot ein Problem. 


In der Computerverwaltung sehen Sie auf einen Blick alle Freigaben. 


© Secunia System Score 100% 


Aktuelle Programme (17) 


Der Secunia Personal Software Inspector testet, ob alle Programme auf dem neuesten 
Stand sind. Werden Updates gefunden, lassen sie sich gleich installieren. 
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waltung“ - ,Computerverwaltung". 
Die Liste sehen Sie, wenn Sie sich 
im Dateibaum den Punkt ,Freiga- 
ben“ im Verzeichnis „Freigegebene 
Ordner“ klicken. Sie finden dort di- 
verse Standardfreigaben (ADMINS, 
C$, E$, IPC$ und Users), die bei 
jedem Neustart wiederhergestellt 
werden. Aber auch alle anderen 
Freigaben werden angezeigt und 
lassen sich bei Bedarf aufheben. 


Wer darf was? 

Andere Windows-interne Maßnah- 
men, welche die Exponiertheit 
gegenüber Eindringlingen verrin- 
gern, sind die Firewall sowie das 
beschränkte Nutzerkonto. Erstere 
ist nach der Installation sofort ak- 
tiviert und vor allem nützlich, um 
den Datenverkehr nach außen zu 
überwachen. Die letztgenannte 
Maßnahme sollte im Idealfall nach 
der Ersteinrichtung des Systems 
über ein Administratorkonto er- 
griffen werden. Ein Programm hat 
nämlich immer nur maximal die 
Rechte, die das ausführende Be- 
nutzerkonto besitzt. Ein mit einem 
beschränkten Nutzerkonto ausge- 
führtes Schadprogramm hat also 
weniger Unheilspotenzial als eines, 
das auf einem Administratorkonto 
gestartet wird. Sollte ein Programm 
Administratorenrechte anfordern, 
dürfen Sie der Software die Privi- 
legien einfach per Anmeldung zeit- 
weilig einräumen. 


Falls es wirklich ein Adminstrator- 
konto sein muss, sollten Sie hier 
zumindest nicht die Benutzerkon- 
tensteuerung („ПАС“) deaktivie- 
ren. Aber auch mit UAC sollten Sie 
aufpassen: Angehobene Rechte ver- 
erben sich auf Programme, die von 
anderen, mit Administrationsrech- 
ten ausgestatteten Programmen 
gestartet werden. Gewähren Sie 
einer Setup-Routine Admin-Rechte, 
genießt also auch das vom Setup im 
Anschluss gestartete Programm Ad- 
ministrationsrechte. Das wird oft 
von Adware ausgenutzt, weshalb 
Sie Programme nach einer Instal- 
lation nur manuell und nicht über 
die Setup-Routine aufrufen sollten. 


Arbeiten im Sandkasten 

Wünschen Sie sich noch mehr 
Schutz, etwa weil Sie eine neue 
Software ausprobieren möchten, 
lohnt sich ein Blick auf Sandboxie. 
Das Programm ermöglicht es - so- 
fern Sie auch die Installation über 
Sandboxie durchführen -, Soft- 
ware abgekoppelt vom restlichen 
Betriebssystem in einer sogenann- 
ten Sandbox laufen lassen. Das zu 
testende Programm befindet sich 
also in einem Bereich, aus dem 
es sich notfalls ohne Rückstände 
löschen lässt. Nimmt eine in der 
Sandbox laufende Software Ände- 
rungen an Dateien außerhalb der 
Sandbox vor, wird nicht die Datei 
an sich modifiziert, sondern nur 


Der Zufall entscheidet ... 


... über die Leistung mancher SSDs. Und das teils deutlich. Betroffen sind vor 


allem SSDs mit Sandforce-Controller. 


Sandforce-Controller gehörten einige Zeit zu den schnellsten SSD-Controllern auf 
dem Markt. Das allerdings nicht, weil sie so schnell waren, sondern weil sie die Daten 
vor dem Schreiben auf das Flash erst komprimieren. Bei einer Kompression auf 50 


Prozent lassen sich nominell in der gleichen Zeit doppelt so viele Daten bei gleicher 
Geschwindigkeit schreiben. Was vor einigen Jahren noch ein Vorteil war, entwickelte 
Sich zuletzt zu einem handfesten Nachteil: Neben dem limitierenden SATA-Interface 


die Anpassungen an der Datei pro- 
tokolliert. Innerhalb der Sandbox 
wirkt die Datei bearbeitet, wäh- 
rend sie außerhalb davon immer 
noch unberührt ist. Für eine ge- 
steigerte Sicherheit dürfen Sie den 
Zugriff auf Verzeichnisse komplett 
blocken. 


Die Schlüssel in der 

Hand behalten 

Der beste Schutz bringt wenig, 
wenn Ihr Schlüssel - in den meis- 
ten Fällen ein Passwort - geklaut 
wird. Meist geschieht das über 
Wörterbuchattacken, weshalb 
ein gutes Passwort nicht im Du- 
den und auch nicht im Langen- 
scheidt zu finden sein sollte. Das 
BSI empfiehlt für Online-Zugänge 
ein Passwort mit mindestens zwölf 
zufälligen Zeichen bestehend aus 
Groß- und Kleinbuchstaben sowie 
Sonderzeichen und Ziffern. Zudem 
sollte ein Passwort nicht mehrmals 
genutzt werden, da ein erfolgrei- 
cher Angreifer sonst auf alle oder 
mehrere der von Ihnen genutzten 
Dienste Zugang bekommt. Aber 
bei der Länge und notwendigen 
Anzahl sicherer Passwörter ver- 
liert man selbst mit Stift und Pa- 
pier schnell die Übersicht. Hier 
helfen Passwortmanager weiter. 
Das Angebot für diese Programm- 
gattung ist groß. Da kostenpflich- 
tige Programme wie 1Password 
kaum Vorteile bieten und Sie Ihre 


Passphrasen bei Online-Diensten 
wie Lastpass sehr vertrauensvoll 
einem Dritten übergeben müssen, 
beschränken wir uns hier auf das 
beliebteste kostenlose Programm 
Keepass. Keepass erlaubt es, Ihre 
Passwortdatenbank offline in ei- 
nem AES-256-verschlüsselten loka- 
len Container zu speichern. Diesen 
dürfen Sie nach Wunsch auch über 
gängige Cloud-Dienste syncen. 


Die Passwörter lassen sich in Ord- 
ner organisieren und an eine URL 
binden. Das ist besonders in Kombi- 
nation mit den Browserplugins für 
Chrome und Firefox (ChromelPass 
und PassIFox) und Keepasshttp 
praktisch, die nach ihrer Installation 
Login-Felder zukünftig automatisch 
ausfüllen. Damit Sie Ihre Keepass- 
Datenbank nicht selbst bei jedem 
Windows-Neustart entsperren müs- 
sen, reicht eine Verknüpfung auf 
das Programm, deren Eigenschaften 
(Feld „Ziel“) Sie um die Parameter 


„C:\Pfad\zur\Datenbank.kdbx“ 
-minimize -pw:IhrPasswort 


ergänzen. Nach dem Platzieren 
dieser Verknüpfung im Autostart 
startet Keepass fortan automatisch 
und entsperrt die angegebene Da- 
tenbank mit dem spezifizierten 
Passwort. Das allerdings nicht nur 
für Sie, sondern für jeden, der sich 
mit Ihrem Windows-Benutzerkon- 


haben diese Controller das Problem, dass sie auf komprimierbare Daten angewiesen 
sind. Diese zeichnen sich dadurch aus, dass sie beispielsweise lange 0- oder 1-Passagen 
aufweisen. Fehlen diese, lässt sich nicht viel komprimieren. Bei Zufallsdaten, wie sie bei 
verschlüsselten Daten zuhauf vorkommen, sind solche Passagen aber kaum zu finden. 
Das nutzt der Benchmark AS-SSD bei der Generierung seiner Testdaten aus, weshalb 
Sandforce-SSDs dort beim Schreiben notorisch schlecht abschneiden. Das bedeutet aber 
auch, dass eine Verschlüsselung der SSD einen durchgehenden Worst-Case für Sand- 
force-SSDs darstellt. Unten sehen Sie, wie sich eine Sandforce-SSD im Vergleich zu einer 
SSD mit anderem Controller verhält, wenn der Anteil komprimierbarer Daten zunimmt. 


Wie stark sich Zufallsdaten auf die Leistung einer SSD auswirken kënnen, zeigt der Kompressionsbenchmark in AS-SSD. Die SSD links zeigt sich komplett unbeeindruckt 
und schreibt jede Art von Daten gleich schnell. Die Sandforce-SSD rechts kann ihre Nenndaten erst bei guten Kompressionsmóglichkeiten ausspielen. 
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to anmeldet. Die genannten Brow- 
ser-Plugins bieten zudem die Mög- 
lichkeit, Passwörter zu generieren 
und diese in die Zwischenablage 
zu kopieren. Zudem erkennen Sie 
neu angelegte Benutzerkonten und 
speichern auf Wunsch den Login in 
der Keepass-Datenbank. 


Den PC verschlüsseln 

Als zusätzlichen Schutz verschlüs- 
seln viele Nutzer ihren kompletten 
Rechner. Dafür gibt es verschiede- 
ne Möglichkeiten. Und seit Kur- 
zem sind durch das Aufkommen 
von SSDs auch einige zusätzliche 
Punkte zu beachten. Das Tool der 
Wahl war bisher Truecrypt, dessen 
Entwicklung jedoch im Mai 2014 
eingestellt wurde. Truecrypt ge- 
noss besonderes Vertrauen, da der 
Sourcecode offen zugänglich und 
damit für die Öffentlichkeit über- 
prüfbar war. Da Truecrypt aber 
nicht mehr weiterentwickelt wird 
und durch vorhandene Sicherheits- 
lücken als potenziell unsicher gilt, 
scheint es, dass sich Veracrypt als 
inoffizieller Nachfolger etablieren 
wird, da auch dieser ähnlich aus- 
sieht und funktioniert sowie eben- 
falls als Open-Source-Software vor- 
liegt. Mit Truecrypt-Dateien kann 
Veracrypt nicht umgehen. 


Veracrypt bietet das Verschlüsseln 
einzelner Dateien wie Container 
und auch kompletter Partitionen 
oder Laufwerke. Ein Assistent hilft 
bei der Einrichtung, die verschlüs- 
selten Container hängen Sie zum 
Entschlüsseln einfach über einen 
Laufwerksbuchstaben in das Datei- 
system ein. Sicherheitstechnisch 
gibt es hier wenig zu bemängeln, 
jedoch nutzt Veracrypt bei SSDs 
nicht die integrierte Hardware- 
Verschlüsselung, sondern nur eine 
Software-Verschlüsselung, die von 
der CPU möglichst in Echtzeit an- 
gewandt werden muss. Das strapa- 
ziert die Leistung des Systems: Wir 
messen eine durchgängige CPU- 
Last von 10 Prozent während der 
Nutzung von Crystal Disk Mark. 


Ein weiteres Problem ist, dass Ver- 
schlüsselungsmaßnahmen auf der 
höchsten Sicherheitsstufe freien 
Speicher auf dem Laufwerk mit Zu- 
fallsdaten füllen und keine Trim- 
Kommandos ausgeben, um einem 
möglichen Angreifer keine Rück- 
schlüsse darauf zu ermöglichen, 
was auf dem Laufwerk freier Spei- 
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cher ist. Was bei Festplatten nicht 
weiter stört, identifizieren Sie als 
PCGH-Leser bei SSDs schnell als 
Problem: Fehlende Trim-Komman- 
dos verlangsamen die SSD genauso 
wie der mit Zufallsdaten belegte 
freie Speicher - denn dem SSD- 
Controller fehlt Overprovisioning- 
Speicher als Rangierfläche. Auch 
ist der Verschleiß der Speicher- 
zellen stark erhöht, da der freie 
Speicher eigentlich sinnlos mit Zu- 
fallsdaten beschrieben wird. Und 
im Zusammenspiel mit manchem 
Controller sorgen diese Zufallsda- 
ten für einen Leistungseinbruch, 
da die Daten quasi nicht zu kom- 
primieren sind. 


Einen Umweg gibt es bislang nur 
in der Kombination von Bitlocker 
(der in Windows integrierten Ver- 
schlüsselungssoftware), einer SSD 
mit Opal-2.0- und IEEE-1667-Unter- 
stützung und Windows 8. Microsoft 
hat hier eine sogenannte eDrive- 
Funktion integriert, die Bitlocker 
die Nutzung von Hardware-Ver- 
schlüsselung der SSD ermöglicht. 
Wie wir mit Messungen auf dieser 
Seite zeigen, verbessert das die Per- 
formance der SSD deutlich. Schon 
das Anlegen einer Bitlocker-Partiti- 
on läuft unter Windows 8 deutlich 
schneller ab. Zudem weiß der Con- 
troller über die freien Speicherbe- 
reiche Bescheid, weshalb die SSD 
nicht unnötig beansprucht wird. 
Da die Verschlüsselung durch 
eDrive auf der SSD abläuft, wird 
auch die CPU entlastet. Viele be- 
liebte SSD-Modelle sind mit eDrive 
kompatibel. Dazu gehören die aktu- 
ellen Crucial-Laufwerke der M500-, 
M550 und MX100-Serie sowie die 
Samsung 840 Pro und Evo mit der 
aktuellen Firmware. (rs) 


Fazit Hardware 


Windows 7 & 8 sicher 

Windows lässt sich mit wenigen 
Handgriffen deutlich sicherer machen. 
Weitergehende Maßnahmen sind na- 
türlich aufwendiger und bedeuten 
einen Kompromiss in Bezug auf die 
Nutzerfreundlichkeit. Eine Verschlüsse- 
lung kann dazu auch noch erhebliche 
Auswirkungen auf die Leistung der 
SSD und ihrer Haltbarkeit haben. Hier 
sollten Sie darauf achten, Bitlocker 
zusammen mit Windows 8 und einem 
eDrive-kompatiblen SSD-Laufwerk zu 
verwenden. 


Volumes System Favorites | Tools | Settings Help 


Homepage 


Benchmark... 
Test Vectors... 


Keyfile Generator 


Refresh Drive Letters 


Create Volume 


Volume 


Traveler Disk Setup... 
Volume Creation Wizard 


Manage Security Token Keyfiles... 
Close All Security Token Sessions 


Backup Volume Header... 


Restore Volume Header... 


Clear Volume History 


Wipe Cached Passwords 


Iam |. gl саване... | 


Veracrypt ist der inoffizielle Nachfolger von Truecrypt. Die Software ermöglicht das 
Verschlüsseln von Containern oder auch ganzer Laufwerke und Partitionen. 


Software-Verschlüsselung liest langsamer ... 


Crystal Disk Benchmark, 5 x 1.000 GB, sequenzielles Lesen 
Unverschlüsselt ERR 536 (+13 90) 
Bitlocker XXX 530 (+12 90) 
Veracrypt E 473 (Basis) 


System: Core i7-4790K, Asrock 297 Extreme6, 8 GiB DDR3-1600, Samsung 840 Evo 750 
GB Bemerkungen: Da Veracrypt nicht die Hardware-Verschlüsselung der SSD unterstützt, 
gibt es bei der SSD merkliche Performance-Nachteile. Anders als bei Bitlocker mit eDrive. 


MB/s 
» Besser 


... ebenso wie sie langsamer schreibt 


Crystal Disk Benchmark, 5 x 1.000 GB, sequenzielles Schreiben 
Unverschlüsselt EX 520 (Basis) 
Bitlocker m 490 (-6 96) 
Veracrypt ERR 475 (-9 %) 


System: Core i7-4790K, Asrock 297 Extreme6, 8 GiB DDR3-1600, Samsung 840 Evo 750 
GB Bemerkungen: Auch hier messen wir einen Nachteil der Software-Verschlüsselung 


von rund einem Zehntel der Gesamtleistung. 


MB/s 
» Besser 


Software-Verschlüsselung beansprucht CPU 


Crystal Disk Mark: Belastung der CPU beim sequenziellen Schreiben 
Veracrypt ERR 10 (Basis) 


Unverschlüsselt ШШ 1 (-90 96) 
Bitlocker ШШ 1 (-90 %) 


System: Core i7-4790K, Asrock 297 Extreme6, 8 GiB DDR3-1600, Samsung 840 Evo 750 
GB Bemerkungen: Während die Verschlüsselung mit eDrive und Bitlocker kaum Last 
über das Hintergrundrauschen hinaus erzeugt, nimmt sich Veracrypt 10 % der CPU-Zeit. 


Prozent 
Besser 


Auswirkungen von eDrive auf die Leistung 


Crystal Disk Mark, seq. Lesen, Windows 8 (mit eDrive-Unterstützung) 
Unverschlüsselt EEE 536 (Basis) 
Bitlocker Es 530 (-1 96) 
Crystal Disk Mark, seq. Lesen, Windows 7 (ohne eDrive-Unterstützung) 
Unverschlüsselt ENEE 537 (Basis) 
Bitlocker Egi! 482 (-11 %) 


System: Core i7-4790K, Asrock 297 Extreme6, 8 GiB DDR3-1600, Samsung 840 Evo 750 
GB Bemerkungen: Erst ab Windows 8 kann das Microsoft-Betriebssystem Nutzen aus 


der integrierten Hardware-Verschlüsselung der SSD ziehen. 


MB/s 
» Besser 
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JAHRE Die Inhalte 


£ 
Hardware ee 


Ausgabe 


2.942 User online 


Lian Li O-Serie: Ausgetüftelte Wandgehäusezum Ё 
hohen Preis 


Lian Li hat die O-Serie mit vier Gehäusen ins Leben gerufen. Die vier Neulinge 
sollen sich für die Montage an der Wand eignen, können wahlweise aber auch 
hingestellt oder -gelegt werden. Preislich werden zwischen 234 un 


KS GTA 5 PC: Systemanforderungen als Weihnachtsgeschenk, Rockstar zur Ego-Perspektive, 
Raubüberfällen und mehr 


Asus Power Board: Externe GPU-Stromversorgung für Extrem-OC 


© Dead or Alive 5: Last Round - Der Fotomodus im Trailer vorgestellt 
СТА 5 für den PC oder Noctua NH-D15 CPU-Kühler jetzt als Abo-Prámie sichern 
Angelbird erweitert SSD-wrk-Serie mit 1-Terabyte-Modellen 


PCGH 01/2015 im Handel: Reicht Ihr PC für Next-Gen-Spiele, 4x Dauertest der MSI GTX 970, 
Praxis: Spulenfiepen bei Grafikkarten, DVD-Vollversion: Call of Juarez Gunslinger 


5 Steam: Das Ende der günstigen Codes aus Asien und Russland 
© Call of Duty: Advanced Warfare - Neue Individualisierungen im Trailer 


16:00 Schnäppchen: Blitzangebote: 16:00 Logitech G710+, 17:00 Indiana Jones - Complete - 18:00 
Razer Kraken Pro - 19:00 Alien Anthology Nostromo, FIFA 14 PS4/Xbox One - Crysis З u. Dead 
Space 3 је 2,99 EUR - 2 TV-Staffeln auf Blu-ray für 30€ - Early Christmas bei Caseking u. a. R9 
290 für 229,90 [Anzeige] 


Besser surfen 


Artikel-Ticker: Alle Meldungen Video-Empfehlungen 


Lian Li O-Serie: = 
Premium-Gehäuse zur 
Wandmontage im Video 


MetalGearSolid 5: = 
Ground Zeroes - Let's 
Play der PC-Fassung 


Project CARS Build кж 
872: Sauber-Mercedes 
C9 in Watkins Glen 


Besucher unserer Webseite werden es bereits gemerkt haben: PCGH.de erstrahlt im neuen Glanz. 


Wir stellen Ihnen neue Funktionen vor, die Ihnen das Surfen erleichtern sollen. 


ie alte PCGH.de-Webseite war 
HARDWARE bereits in die Jahre gekom- 
men und nicht mehr auf dem ak- 
А í tuellen Stand der Anforderungen. 
* TEST/SPECIAL Kategorie Aktuelle Tests/Speci: EE dC C 
* EINKAUFSFÜHRER Grafikkarte putec Media dazu entschieden, die 
» VIDEO CPU Webseite in ein neues Design zu 
SSD + HDD überführen. Dabei haben wir die 
* CPU-DATENBANK S Gelegenheit genutzt, einige neue 
Mainboards e А А А 
» NEWS Hi Günstige Funktionen einzubauen, die wir 
x auch unseren Print-Lesern, also Ih- 
* DOWNLOADS Kühlung Grafikkarten m nen, näherbringen möchten. 
HES Gehlüse Preisvergleich: 
LCDs Radeon und Startseite 
* ARCHIV Netzteil Geforce für jeden Die neue Startseite ist nun modu- 
Söund Geldbeutel lar aufgebaut und lässt sich somit 
: " (Dezember : händisch von uns anpassen. Der 
Eingaben Aufbau ist dabei noch nicht final 
festgelegt, sondern wird mithilfe 
Hier sehen Sie die Navigationsleiste mit weiteren Unterkategorien, um größere unserer Leserrückmeldungen wei- 
Artikel ohne Suche schnell finden zu kónnen. ter verbessert, bis wir eine móg- 
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lichst optimale Lósung für eine 
breite Basis an Nutzern gefunden 
haben. 


Im Aufmacher sehen Sie die Start- 
seite, wie sie die Webseite zum Re- 
daktionsschluss am 18. Dezember 
zierte. Die Nutzer haben sich vor- 
wiegend eine größere Gewichtung 
des News-Tickers gewünscht, dem 
sind wir mit einigen Anpassungen 
nachgekommen. Während der Tea- 
ser mit hervorgehobenen Elemen- 
ten zuvor zwei Drittel der Startseite 
eingenommen hatte, wird dieser 
nun dezenter am rechten Rand 
mit aktuellen Themen positioniert. 
Kleinere Optimierungen werden 
weiterhin vorgenommen, das 
grundsätzliche Design wird so aber 
erhalten bleiben. 
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Vorstellung: Neue Webseite | SERVICE 


Navigationsleiste: Bestimmte Arti- 
kel schnell finden. Am oberen Rand 
der Webseite befindet sich die Na- 
vigationsleiste, die in Hardware, 
Spiele, Forum, Preisvergleich und 
Heft/App/PCGH-PCs untergliedert 
wird. Jede Rubrik hat noch weitere 
Unterkategorien, in denen Sie die 
aktuell wichtigsten Artikel finden. 
Das Ganze lässt sich ohne Klicks 
navigieren, sodass Sie in Sekunden- 
schnelle durch die Leiste fliegen 
können. 


Sie suchen die aktuellen Informa- 
tionen zu kommenden Prozesso- 
ren? Kein Problem! Einfach über 
Hardware, CPU-Datenbank 
CPU-Roadmap und schon sind Sie 
an Ihrem Ziel angekommen. Eben- 
so verhält es sich bei den anderen 
Rubriken. 


zur 


Suchfunktion: Sonstige Artikel in 
Windeseile finden. Natürlich kön- 
nen wir nicht Tausende von Ar- 
tikeln in der Navigationsleiste 
unterbringen, womit die neue 
Suchfunktion ins Spiel kommt. Die- 
se lässt sich wie gehabt in Sachen 
Plattform, Typ und Datum differen- 
zieren. Darüber hinaus werden nun 
aber auch Suchanfragen von ande- 
ren Nutzern vorgeschlagen. Zum 
Beispiel kann bei „Radeon“ dann 
„Radeon R9 280X“ ausgewählt wer- 
den. Zudem werden direkt bei der 
Suche entsprechende Produktsei- 
ten vorgeschlagen, sodass man sich 
dafür zwei Klicks spart. 


Bei der Suche werden nun auch 
Print-Ausgaben indexiert, sodass 
Sie nach Inhalten in einzelnen 
Print-Artikeln 
und dann zu der entsprechenden 


suchen können 
PCGH-Ausgabe gelangen. Beispiel: 
Sie interessieren sich für Tests der 
Geforce GTX 970. Mit der Suche 
gelangen Sie zur 11/14 (ursprüngli- 
cher Test), 12/14 (Marktübersicht) 
und zur 01/15 (Dauertest). 


Featured-Artikel 

Normale Artikel bieten 666 Pixel 
für den Inhalt, was für ihren Zweck 
vollkommen ausreichend, für um- 
fangreiche Tests womöglich aber 
zu wenig ist. Aus diesem Grund ha- 
ben wir die sogenannten Featured- 
Artikel ins Leben gerufen, in denen 
die Content-Spalte auf 740 Pixel 
erhöht wird. Bilder, Grafiken und 
Benchmarks lassen sich sogar mit 
einer Breite von 1.020 Bildpunk- 
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ten darstellen und sorgen somit für 
Darstellungsmöglichkeiten, wie sie 
mit der alten Webseite nicht mög- 
lich gewesen wären. 


Dynamische Benchmarks: Selbst be- 
stimmen, was angezeigt wird. Zu 
den neuen Möglichkeiten zählen 
die dynamischen Benchmarks, die 
im Vergleich zur früheren Dar- 
stellung eine Generalüberholung 
erfahren haben. Auf der alten Web- 
seite konnten wir Benchmarks 
lediglich in Bildform präsentieren 
und verschiedene Einstellungs- 
möglichkeiten lediglich über ei- 
nen Klickvergleich anbieten. Die- 
ser Klickvergleich ist zwar immer 
noch verfügbar, allerdings kann die 
Anzeige nach eigenem Belieben in 
Echtzeit spezifiziert werden. 


So können Sie auswählen, welche 
Produkte angezeigt werden sollen. 
Werden also CPUs getestet, finden 
Sie im Aufklappmenü über dem 
Diagramm eine Liste von für diesen 
Test verfügbaren Modellen. Besit- 
zen Sie bereits einen Core i7-3770K 
und interessieren sich nicht für 
Ergebnisse eines i5-3570, sondern 
für Haswell-i7-Modelle, 
Sie ausschließlich diese anzeigen 
lassen. Mithilfe der Legende unter 
dem Diagramm können Sie die Sor- 
tierung, beispielsweise nach durch- 


können 


schnittlichen oder minimalen Fps, 
auswählen. Interessieren Sie Letz- 
tere nicht, können diese auch kom- 
plett entfernt werden. Halten Sie 
die Maus über einen Balken, wird 
dieser als Ausgangswert, also 100 
Prozent, definiert. Die Leistung der 
anderen Prozessoren wird dann in 
Relation zum ausgewählten Modell 
dargestellt. 


Die Benchmarks erfordern somit 
eine Interaktion vom Leser. Dafür 
kann jeder dann detailgenau defi- 
nieren, was angezeigt werden soll 
und was nicht. 


Ihre Meinung 

Wir lesen uns die Rückmeldungen 
unserer Leser aufmerksam durch 
und setzen die Verbesserungsvor- 
schläge um, sofern diese möglich 
und auch sinnvoll sind. Wir ermuti- 
gen Sie also, der PCGH.de-Webseite 
mal einen Besuch abzustatten und 
uns Ihre Meinung per Mail oder Fo- 
rum mitzuteilen. So können wir ge- 
meinsam mit Ihnen das Optimum 


(mm) 


erreichen. 
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Tests 


[Update] GTX 980 @ 1.5C 
Titan @ 1.200/3.600 MH 


AMD Radeon R9 285 mit Tonga-GPU im Test: 
Graphics Core Next 1.2, das Effizienzwunder? [Test Beer 


Die neue Suchfunktion mit Parametern zum Differenzieren der Ergebnisse. Sofern 
verfügbar, befinden sich dort auch passende Print-Artikel. 


Anmerkung: Unsere neuen Benchmarks sind dynamisch und können in den Drop-Down-Menüsnach 
Ihren Wünschen und zur besseren Übersichtlichkeit angepasst werden. In diesem Fall konnen Sie 
unter "Benchmarks" zwischen den beiden Schnittstellen wählen oder beide gleichzeitig anzeigen 
lassen, unter "Produkte ein-/ausblenden” finden Sie die einzelnen Testsysteme sowie zusätzlich den 
Intel Core i7-4790K mit Übertaktung auf 4,5 GHz und aktiviertem Hyperthreading Wie gewohnt 
funktioniert dagegen die Auswahl des Benchmarks über die Schaltflächen. 


Dragon Age 3 Mantle vs. DirectX 
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мна Catalyst 14.1 1.2 Beta: Wins 


Beete RP 290X Vapor X (10 down E) Protu) 


Ressitate nicht unbedingt ver geichbar mit früheren Reviews/Desules not necessarily comparable with eartar reviews 


Featured-Artikel: Mittig zu sehen ist die Text-Spalte mit 740 Pixeln. Grafische Elemen- 
te kënnen 1.020 Pixel nutzen, so wie die dynamischen Benchmarks unten. 
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* Keine Ausgabe verpassen 


Telefon: 07131 / 2707 274 
Fax: 07131 / 2707 78 601 
E-Mail: computecGzenit-presse.de 


www.linux-magazin.de/probeabo 


Mailbox | SERVICE 


Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Arbeitsspeicher: Module okay, aber 
kein PC-Start bei Vollbestückung? 

Auf meinem Mainboard sind vier RAM-Steck- 
plätze vorhanden, also habe ich vier Speicher- 
module gekauft. Das Problem dabei: Der PC 
läuft nur, wenn ich die zwei hinteren Steckplät- 
ze belege. Alle RAM-Sticks funktionieren, wenn 
ich sie untereinander austausche, aber das Main- 
board erkennt nur zwei Steckplätze und gibt 
eine Fehlermeldung aus, sobald die anderen be- 
stückt sind. Was könnte das Problem sein? 

Mario W., per E-Mail 


Stephan Wilke: Für das Problem kann es viele 

Ursachen geben, zum Beispiel: 

I Die Gesamikapazität ist zu hoch für den 
RAM-Controller (das 
top-Hardware aber unwahrscheinlich). 

I Die BIOS/UEF/I-Einstellungen sind zu aggres- 
siv für den Betrieb mit vier Modulen (das 
ist unwahrscheinlich, sofern die [Safe]-De- 
Jault-Konfiguration geladen wurde). 

I Der Anpressdruck ist zu hoch/ungleichmáfsig. 
Falls ein Intel-System zum Einsatz kommt, 


ist bei neuer Desk- 


kann eine Lockerung des CPU-Kühlers bezie- 
hungsweise eine Neumontage Abhilfe schaf- 
fen. Wenn der Anpressdruck nicht simmt, ist 
die Verbindung zwischen CPU-Unterseite und 
Sockel beeinträchtigt. Dieses Problem kann 
dazu führen, dass ein PC gar nicht startet oder 
nur eine Teilmenge des verbauten Arbeitsspei- 
chers genutzt werden kann. 

WEs liegt ein Defekt vor. Sofern offensichtliche 
Fehler (Dreck im Steckplatz, verbogene Pins 
an der CPU oder verbogene Kontaktfedern im 
Sockel, beschädigte Leiterbahnen oder Ähn- 
liches) ausscheiden, könnte es sich z. B. um 
einen Defekt des RAM-Controllers handeln. 


PCI-E-SSD auf Sockel-1150-Board? 

Ich möchte mir eine CPU sowie eine neue 
Hauptplatine und SSD zulegen. Da ich ein 
Freund der PCI-Express-SSD bin (derzeit OCZ 
Revodrive X2), möchte ich mir die Mushkin 
Scorpion Deluxe PCIE 240 GB zulegen. Ger- 
ne hátte ich auch den Core i7-4790K und ein 
Z97-Mainboard. In Ausgabe 12/2014 wurde die 
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PCI-Express-Lane-Verteilung am Beispiel Sockel 
2011-v3 erläutert. Meine Frage dazu: Wie sieht 
die PCI-Express-Lane-Verteilung beim Core i7- 
4790K aus und welches Z97-Mainboard bietet 
die benötigte PCI-E-<8-Schnittstelle? 

Michael K., per E-Mail 


Torsten Vogel: Einen elektrischen PCI-Express- 

x8-Slot (mechanisch x16) haben nahezu alle 

Z97-Mainboards. Dieser würde die SSD optimal 

anbinden, allerdings werden hierfür PCI-Ex- 

press-3.0-Lanes der CPU genutzt. Diese werden 
vom primären PCI-Express-x 16-Slot abgezwackt 

(x8/x8-Betrieb). Meinen Messungen aus der 

PCGH 12/2014 zufolge hat dies derzeit keine 

spürbaren Auswirkungen auf die Grafikleis- 

tung. Es ist aber prinzipiell ein Rückschritt und 

SLI-Betrieb wird unmöglich. Eine native Anbin- 

dung mit 8 Lanes ist mit der Sockel-1150-Platt- 

form auf anderem Wege nicht möglich, da die 

CPU nur über 16 Lanes verfügt und der Chip- 

satz nur über deren 8, von denen mindestens 

eine für den LAN-Anschluss benötigt wird. Alter- 
nativen gäbe es drei: 

Е Einige Z97-Mainboards nutzen PCI-Ex- 
press-Switches (siehe PCGH 12/2014, Seite 46), 
um mehrere Geräte an die gleiche Lane anzu- 
binden. Da eine SSD nicht durchgängig aktiv 
ist, sollte dies parallel zur Grafikkarte ohne 
Leistungsnachteile möglich sein. Diese Boards 
kosten aber über 200, oft um die 300 Euro. 

WAD 190 Euro erhalten Sie bereits empfehlens- 
werte Sockel-2011-v3-Mainboards. In Kom- 
bination mit einem Core i7-5820K (ab 350 
Euro) stehen Ihnen PCI-Express 3.0 x16 und 
3.0 x8 zur Verfügung (nebst anderer High- 
End-Vorteile, beispielsweise sechs CPU-Kerne ). 

WEinige Sockel-1150-Mainboards bieten einen 
PCLExpress-2.0-x4-Slot in mechanischem 
x16-Format. Die von Ihnen geplante x8-SSD 
sollte in diesem funktionieren und die Ge- 
schwindigkeit von 2.0-x4 (theoretisch 2 GB/s, 
in der Praxis ein paar 100 MB/s weniger) ist 
nur etwas geringer als die von Mushkin ver- 
sprochenen bis zu 2,15/1,95 GB/s (lesend/ 
schreibend). Da diese Slots über den Chipsatz 
angebunden sind, beeinträchtigt ihre Nutzung 


nicht den primären x16-Slot, der von der CPU 
versorgt wird (oft werden aber x 1-Slots deakti- 
viert, wenn der x4-Slot in Benutzung ist). 


Spiele-Videos: Probleme mit Overlays 

Mit großem Interesse habe ich Ihren Artikel 
über das Aufnehmen von Spielen in der Ausga- 
be 11/2014 gelesen. Ich habe Ihre Programm- 
empfehlungen aufgegriffen und  gestestet. 
Leider kam es dabei zu Problemen, welche ich 
Ihnen schildern möchte. 

Insbesondere bei Titeln aus Electronic Arts 
Origin gibt es ein Problem mit dem Origin-Over- 
lay. Sobald Fraps aktiviert wurde, funktioniert 
das Origin-Overlay im Spiel nicht mehr. Dies 
ist vor allem bei Titanfall sehr ärgerlich, weil 
man umständlich aus dem Spiel muss, um einen 
Freund zum Spiel einzuladen. 

Bandicam ist von seinen Einstellungen her 
echt nicht schlecht, aber es tritt dasselbe Pro- 
blem wie bei Fraps auf: Das Origin-Overlay funk- 
tioniert im Spiel nicht. Warum haben Sie nicht 
in Ihrem Artikel erwähnt, dass es zu Problemen 
kommen kann? 

Sebastian P., per E-Mail 


Philipp Reuther: Dass Aufnahmeprogramme 
wie Fraps oder Bandicam, aber zum Beispiel 
auch der MSI-Afterburner, die sich in Direct 
3D ,einklinken", Probleme mit Overlays wie 
Steam oder Origin verursachen kónnen, ist mir 
bekannt. Das habe ich im Text angeschnitten, 
vielleicht aber nicht ausdrücklich genug formu- 
liert. Die Overlays müssen sich ebenfalls in das 
Rendering einklinken. Wenn dies zwei verschie- 
dene Programme versuchen, kann es zu Inkom- 
patibilitäten kommen. Im Test selbst habe ich 
die Overlays deaktiviert, das empfehlen auch 
viele der Aufnahmeprogramme. Ich hätte sonst 
gleich drei Eingriffe in das Rendering gehabt, 
nämlich die Aufzeichnung, den Framecounter 
für die Benchmarks und das Overlay. 


Generell sind diese Probleme natürlich ärger- 
lich, diese Problematik wird aber mindestens 
im gleichen Maße von Origin © Co. verursacht, 
nicht nur durch die Aufnahme-Software. 
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= SERVICE | Projekt-PCs: Büro-PCs 


Projekt-PCs: Büro-PCs 


An PCs können die unterschiedlichsten Anforderungen gestellt werden, dementsprechend gibt es 


optimale Zusammenstellungen. Diese Ausgabe stellen wir Büro-PCs für heimische Arbeiten vor. 


\Ҳ Тепп man nicht gerade re- 
gelmäßig die Neuigkeiten 
der Hardware-Welt verfolgt, kann 
man den Überblick über die aktuell 
verfügbaren Komponenten schnell 


verlieren. Aus diesem Grund wer- 
den wir nun jeden Monat einen 


AMD 


Projekt-PC in zwei verschiedenen 
Konfigurationen 
len, die Sie nach Ihren spezifischen 


zusammenstel- 


Wünschen optimieren, deren Ein- 
zelteile Sie bestellen und selbst zu- 
sammenbauen können. Sollten Sie 
Fragen zu den Zusammenstellun- 


gen haben, hilft ein Blick in unser 
Forum unter pcgh.de/komplett-pcs 


weiter. 


Büro-PCs 


Büro-PCs müssen nicht allzu große 
Anforderungen erfüllen, lediglich 


Intel 


1080p-Videos sollten sie besten- 
falls abspielen können. Aus diesem 
Grund sind die kleinen Rechen- 
knechte häufig überdimensioniert. 
Wir zeigen Ihnen, wie ein ausgewo- 
gener, günstiger Office-PC ausse- 
hen kann. (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Prozessor AMD Athlon 5350 


Prozessor 


Intel Celeron G1820 


CPU-Kühler 


Boxed (mitgeliefert) 


CPU-Kühler 


Boxed (mitgeliefert) 


Mainboard MSIAMII 


Mainboard 


Gigabyte GA-H81N-D2H 


Arbeitsspeicher 


Crucial Ballistix Sport, 8 GiB, DDR3-1600, CL 


Arbeitsspeicher 


Crucial Ballistix Sport, 8 GiB, DDR3-1600, CL 


SSD Crucial 


500, 120 GByte 


SSD 


Crucial M500, 120 GByte 


Gehäuse 


Inter-Tech Mini-ITX Q-5 


Gehäuse 


Inter-Tech Mini-ITX Q-5 


Netzteil 


60 Watt (extern), beim Gehäuse inklusive 


Netzteil 


60 Watt (extern), beim Gehäuse inklusive 


Laufwerk 


AMD Athlon 5350 
Der Athlon 5350 bietet für seinen 
niedrigen Preis ordentlich Leistung, 
besonders die integrierte GCN-GPU 
kann überzeugen. Besser noch ist aber 
der Preis der gesamten Plattform: 
Entsprechende Mainboards im 
Mini-ITX-Format gibt es schon für 30 
Euro, in unserem Fall das AM1I aus 
dem Hause MSI. 


Inter-Tech Mini-ITX Q-5 

Das Inter-Tech Mini-ITX Q-5 deckt alle 
Bedürfnisse ab, die an ein Gehäuse für 
einen Büro-PC gestellt werden dürften. 
it einem Volumen von 3,6 Liter kann 
es unauffállig platziert werden. Die 
USB-Anschlüsse werden dabei über die 
Rückseite erreicht. Das 60 Watt starke 
Pico-Netzteil befindet sich direkt im 
Lieferumfang. 


Samsung SU-208FB, Slim-Line 


Gesamtpreis € 265,- 


| Bild: Inter-Tech 


Alternativ-Komponenten 


I AMD A8-7600 oder A10-7850K (wenn der PC zugleich als 
Mini-Spiele-Rechner oder HTPC genutzt wird), dazu passend: 


EFM2+-Mainboard, z. B. das Asus A88XM-Plus, und EKL Brocken (Eco) 
I Micro-ATX-Gehàuse und Netzteil im Bereich von 150 bis 200 Watt 
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Laufwerk 


Samsung SU-208FB, Slim-Line 


Gesamtpreis € 275,- 


Intel Celeron G1820 
Der Celeron G1820 hat im Vergleich 
zum Athlon zwei Rechenkerne 
weniger, durch die hóhere Leistung 
pro Kern sollte das Ergebnis jedoch 
in etwa gleich ausfallen. Einzig die 
GPU ist etwas schwácher, reicht aber 
für diesen Einsatzzweck vóllig aus. 
Der niedrigere Preis wird durch das 
teurere Mainboard kompensiert. 


Crucial M500, 120 GByte 
Eine SSD bringt vor allem im 
Büro-Bereich mehr als jedes aktuelle 
CPU-Upgrade. Im Bereich bis 128 
GByte hat die Crucial M500 mit das 
beste Preis-Leistungs-Verháltnis. Bei 
Bedarf kónnen Sie natürlich auch 
größere Modelle wählen, neben der 
Crucial M500 beispielsweise die 
MX100 oder Samsung Evo. 
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Alternativ-Komponenten 
I Core i3-4160 oder Pentium G3258 (zum Übertakten), dazu passend: 


1H97- oder Z97-Mainboard nach gewünschter Ausstattung 


1 Bei Pentium: EKL Brocken, größeres Gehäuse und Netzteil im Be- 
reich von 200 bis 250 Watt 
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DIE KOSTENLOSE 
VIDEO-APP FÜR GAMER 


»Ja, absolut genial 
die App!« 
»Super App für 
Videospielfans. :-)« 
»Endlich für 
Android, Danke! 
Bitte weiter so. :-)« 
»Sehr tolle App, 
schöne, informative 
Videos. Super Quali- 
tät über AirPlay.« 


TR 2 m 1439 


Brandneu: 


Auf iOS inklusive 
ES FLIPr-Stop-Motion-Videos e 


S. " s 


Tágliche neue Gaming-Videos für PS4, 
XBOX ONE, Wii U, PC, iOS & Android 


Exklusiv auf Games TV 24: Wóchent- 
liche Newsshow und Let's Player-Show! 


P | Über 10.000 Videos in der Datenbank. | 


Q 


FÜR ANDROID & iOS ` 


mil 92% dil 11:48 


Brandneu 


MEIN KANAL 


* Let's Player News: Folge 20 
© 03:03 а 267 BEWERTEN 


Let's Player News: Folge 20 
Die besten Let's-Play-Video der 
SH Woche, vorgestellt von YouTuber un 
03 < 267 


Lara Croft and the Temple of Osiris. 

Die neue Lara macht wieder mal 

Agypten unsicher und setzt dabei a 
5:54 <> 1331 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 19.12.2014 


PCI-Express-Grafikkarten 


Model E тип 

Mal Geforce GTX 980 Gaming 4G €550,- | 4.096 MiB | -1.316/3.506 MHz 4/201/202 Watt | 27,8/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 1,56 2/2014 ww.pcgh.de/preis/1167948 

Evga Geforce GTX 980 Superclocked | € 550,- | 4.096 MiB | -1.304/3.506 MHz 1/198/199 Watt | 26,8/3,5 ст | 2x 6-Po 0,0/2,1/2,1 Sone 1,58 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1168427 

Zotac Gef. GTX 980 AMP! Omega € 540,- | 4.096 MiB | -1.278/3.524 MHz 6/198/200 Watt | 26,9/5,0 cm | 2x 8-Po 0,2/2,0/2,0 Sone 1,58 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1167978 

Palit Gef. GTX 980 Super Jetstream € 550,- | 4.096 МІВ | -1.328/3.600 MHz 4/247/260 Watt | 28,3/4,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,5 Sone 1,59 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1184579 

Gainward Geforce GTX 980 Phantom | € 530,- | 4.096 MiB | -1.304/3.600 MHz 3/231/242 Watt | 27,9/4,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,6/2,6 Sone 1,60 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1177063 

Gigabyte Gef. GTX 980 G1 Gaming | €560,- | 4.096 MiB | -1.380/3.506 MHz 6/240/300 Watt | 29,7/3,5 cm | 2x 8-Po 0,1/5,6/7,3 Sone 1,61 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1168440 ЭТЕ 
Asus Geforce GTX 980 Strix €540,- | 4.096 MiB | -1.253/3.506 MHz 4/201/201 Watt | 29,0/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,2/2,2 Sone 1,62 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1168148 

PNY Geforce GTX 980 (Ref.-Design) | € 550,- | 4.096 MiB | -1.126/3.506 MHz 2/165/181 Watt | 26,7/3,5 cm | 2x 6-Ро 0,4/3,2/3,8 Sone 1,71 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1168297 

Galax Geforce GTX 980 (Ref.-Design) | € 500,- | 4.096 MiB | -1.126/3.506 MHz 2/169/180 Watt | 26,7/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,3/2,7/3,3 Sone 1,73 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1167944 

Zotac Gef. GTX 970 AMP! Extreme | €390,- | 4.096 MiB | -1.304/3.600 MHz 7/71/175 Watt | 30,0/4,4 ст | 2x 8-Ро 0,4/1,5/1,5 Sone 1,81 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1168046 

MSI Geforce GTX 970 Gaming 4G €360,- | 4.096 MiB | -1.291/3.506 MHz 4/201/203 Watt | 26,9/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 1,85 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1167950 

Asus Geforce GTX 970 Strix €360,- | 4.096 MiB | -1.202/3.506 MHz 5/166/168 Watt | 28,2/3,5 cm | 1x 8-Ро 0,0/0,7/0,7 Sone 1,86 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1167954 

Inno 3D GTX 970 ХА Air Boss Ultra | € 370,- | 4.096 MiB | -1.367/3.600 MHz 5/195/200 Watt | 29,8/5,0 cm | 2x 6-Ро 1,1/2,4/2,4 Sone 1,87 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1171514 MEE 
Gigabyte Gef. GTX 970 G1 Gaming | €350,- | 4.096 МІВ | -1.354/3.506 MHz 8/220/255 Watt | 29,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,9/2,6/3,2 Sone 1,88 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1167952 

Evga Geforce GTX 970 FTW €360,- | 4.096 MiB | -1.253/3.506 MHz 3/175/175 Watt | 24,2/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,89 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1168414 

Sapphire R9 290X Vapor-X OC 8GB | €440,- | 8.192 MiB | -1.030/2.750 MHz 7/300/300 Watt | 30,0/4,4 ст | 2x 8-Pol 0,4/4,5/4,5 Sone 1,90 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1144627 [ NEU ( 
Palit Geforce GTX 970 Jetstream €320,- | 4.096 MiB | -1.266/3.506 MHz 2/184/187 Watt | 24,5/4,5 cm | 2x 6-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 1,90 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1168012 «umm 
Gainward Geforce GTX 970 Phantom | € 320,- | 4.096 MiB | -1.278/3.506 MHz 2/188/191 Watt | 24,0/4,5 cm | 2x 6-Pol 0,1/1,8/1,8 Sone 1,91 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1168018 пне 
Asus R9 290X Direct CU II OC €340,- | 4.096 MiB | -1.050/2.700 MHz | 20/297/360 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/4,7 Sone 1,92 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047193 

Mal Geforce GTX 970 4GD5T OC €320,- | 4.096 MiB | -1.240/3.506 MHz 3/179/180 Watt | 27,5/3,4 ст | 2x 6-Po 0,3/3,4/3,4 Sone 1,92 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1168197 [ NEU ( 
MSI Radeon R9 290X Gaming 8G €380,- | 8.192 MiB | -1.030/2.750 MHz | 20/355/384 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/4,8/5,4 Sone 1,92 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1192486 ? NEU Ч 
Sapphire Radeon R9 290X Tri-X OC | €330,- | 4.096 MiB | -1.040/2.600 MHz 6/269/298 Watt | 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,0/3,0 Sone 1,95 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1048381 

Galax Geforce GTX 970 EXOC €330,- | 4.096 MiB | -1.253/3.506 MHz 5/194/194 Watt | 26,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/4,2/4,2 Sone 1,96 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1167938 

HIS Radeon R9 290X IceQ X? Turbo | € 340,- | 4.096 MiB | -1.030/2.700 MHz 8/264/270 Watt | 29,8/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/4,0/4,0 Sone 1,96 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1049278 
Powercolor Radeon R9 290X PCS+ €320,- | 4.096 MiB | -1.020/2.500 MHz 4/298/303 Watt | 29,4/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/4,6/4,6 Sone 1,99 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1053920 

Sapphire Radeon R9 290 Vapor-X OC | € 290,- | 4.096 MiB | -1.030/2.800 MHz 1/288/288 Watt | 30,0/4,4cm | 2x 8-Pol 0,4/3,2/3,2 Sone 1,99 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1067162 

Sapphire Radeon R9 290 Tri-X OC € 270,- | 4.096 MiB | -1.000/2.600 MHz 6/267/303 Watt | 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,9/3,1 Sone 2,01 02/2014 | www.pcgh.de/preis/104841 1 

Palit Geforce GTX 970 (DHE) €300,- | 4.096 MiB | -1.139/3.506 MHz 2/167/178 Watt | 24,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 1,2/3,4/3,4 Sone 2,02 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1167957 

MSI Radeon R9 290X Gaming €330,- | 4.096 MiB | -1.030/2.500 MHz | 20/335/351 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,4/5,6 Sone 2,03 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047015 

Asus Radeon R9 290 Direct CU II OC | € 260,- | 4.096 MiB | -1.000/2.520 MHz 8/279/354 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,2/4,5 Sone 2,04 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1054782 

VTX3D Radeon R9 290 X-Edition V2 | € 250,- | 4.096 MiB | -975/2.500 MHz 7/210/304 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,6/5,9 Sone 2,12 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1062788 

Asus R9 280X Direct CU II TOP €260,- | 3.072 MiB | -1.070/3.200 MHz | 23/238/278 Watt | 28,8/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/1,8/2,1 Sone 2,30 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012951 

MSI Radeon R9 280X Gaming €260,- | 3.072 MiB | -1.050/3.000 MHz | 24/217/292 Watt | 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/1,9/2,3 Sone 2,35 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013429 

MSI GTX 770 Twin Frozr Gaming € 280,- | 2.048 MiB | -1.150/3.506 MHz 2/211/243 Watt | 26,3/3,4 cm | 2x 8-Pol 0,3/1,4/1,5 Sone 2,39 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953297 

Asus Radeon R9 280 Strix €190,- | 3.072 MiB | -980/2.600 MHz 6/200/214 Watt | 29,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/0,6/0,6 Sone 2,41 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1122404 Нйшаге 
Gigabyte GTX 770 Windforce 3x ОС | €310,- | 2.048 МІВ | -1.241/3.506 MHz 4/226/236 Watt | 28,0/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/3,1/3,7 Sone 2,2 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953268 Ер 
Mal Radeon R9 280 Gaming 3G €180,- | 3.072 MiB | -972/2.500 MHz 21/195/220 Watt | 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,7/1,8 Sone 2,48 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1084930 

HIS Radeon R9 280 IceQ X? €180,- | 3.072 MiB | -953/2.500 MHz 6/188/223 Watt | 29,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,7/2,2 Sone 2,50 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1098000 

MSI Radeon R9 285 Gaming 2G € 220,- | 2.048 MiB | -970/2.750 MHz 5/233/250 Watt | 26,2/3,5 cm | 2x 6-Ро 0,5/1,9/1,9 Sone 2,53 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1160945 

Gainward GTX 760 Phantom € 190,- | 2.048 MiB | -1.215/3.100 MHz 3/174/182 Watt | 24,0/4,9 ст | 2x 6-Po 0,3/2,3/2,4 Sone 2,53 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967160 

Sapphire Radeon R9 285 Dual-X ОС | €230,- | 2.048 MiB | -965/2.800 MHz 4/217/231 Watt | 26,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,9/3,6/4,2 Sone 2,54 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1160961 
Powercolor R9 280 Turbo Duo OC € 170,- | 3.072 MiB | -960/2.500 MHz 5/214/221 Watt | 26,7/3,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,3/3,6 Sone 2/55 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1079881 

MSI Geforce GTX 760 Gaming € 190,- | 2.048 MiB | -1.150/3.004 MHz 1/169/206 Watt | 26,2/3,4 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,1/1,5 Sone 2,55 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967242 

XFX R9 285 Double Dissipation €210,- | 2.048 MiB | -975/2.900 MHz 2/202/213 Watt | 22,0/3,5 cm | 2x 6-Ро 0,7/5,5/5,7 Sone 2,56 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1160936 
Powercolor R9 285 Turbo Duo OC € 180,- | 2.048 MiB | -940/2.750 MHz 3/198/201 Watt | 21,7/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,4/2,5/2,5 Sone 2,58 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1159270 

Asus GTX 760 Direct CU II OC €200,- | 2.048 MiB | -1.150/3.004 MHz 0/182/209 Watt | 21,5/3,4 ст | 1x 8-Po 0,2/2,4/2,9 Sone 2,58 09/2013 | www.pcgh.de/preis/962309 

Club 3D R9 285 Royal Queen €220,- | 2.048 MiB | -920/2.750 MHz 9/209/210 Watt | 21,8/3,5 cm | 2x 6-Po 0,7/2,3/2,3 Sone 2,60 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1160938 

Asus R9 270X Direct CU II TOP € 170,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/154/170 Watt | 27,5/3,5 ст | 2x 6-Pol 0,2/1,1/1,4 Sone 2,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012967 

Sapphire R9 270X Vapor-X OC € 180,- | 2.048 MiB | -1.100/2.900 MHz 5/162/196 Watt | 26,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,6/1,5/2,2 Sone 2,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012492 

Sapphire R9 285 ITX Compact OC €240,- | 2.048 MiB | -928/2.750 MHz 1/188/214 Watt | 17,1/3,5 ст | 1x 8-Ро! 0,3/3,4/3,6 Sone 2,61 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1160963 

MSI Radeon R9 270X Gaming € 160,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/168/220 Watt | 26,2/3,4 ст | 2x 6-Pol 0,2/1,1/1,5 Sone 2,62 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013474 
Powercolor R9 270X PCS+ € 150,- | 2.048 MiB | -1.100/2.800 MHz 5/171/196 Watt | 24,1/3,5 ст | 2x 6-Pol 0,4/1,9/2,3 Sone 2,64 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1045077 
Powercolor R7 265 Turbo Duo € 135,- | 2.048 MiB | -930/2.800 MHz 2/129/144 Watt | 19,8/3,5 cm 1x 6-Pol 0,5/2,5/2,5 Sone 2,79 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1085066 

Sapphire Radeon R7 265 Dual-X € 130,- | 2.048 MiB | -925/2.800 MHz 1/124/151 Watt | 21,2/3,5 cm 1х 6-Pol 0,3/3,1/3,6 Sone 2,80 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1074222 

Gainward GTX 750 Ti Golden Sample | € 125,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz 1/70/74 Watt 21,5/34cm |- 0,6/1,3/1,3 Sone 2,80 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072366 Ф071 
Palit Gef. GTX 750 Ti Storm X Dual € 130,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz 1/71/75 Watt 21,9/34cm |- 0,7/1,6/1,8 Sone 2,82 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072386 "re 
Mal Geforce GTX 750 Ti Gaming € 135,- | 2.048 MiB | -1.189/2.700 MHz 0/68/73 Watt 24,713,4cm |- 0,2/0,3/0,3 Sone 2,85 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072369 

Evga Geforce GTX 750 Ti FFWACX | € 135,- | 2.048 МІВ | -1.332/2.700 MHz 1/73/88 Watt 23,0/3,5 cm | 1x 6-Pol 3,3/3,4/3,4 Sone 2,86 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072372 

Asus R7 260X Direct CU II OC € 125,- | 2.048 MiB | -1.188/3.500 MHz | 39/109/118 Watt | 21,5/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,2/0,5/0,5 Sone 3,00 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1012988 

Asus Geforce GTX750-PHOC-1GD5 | € 100,- | 1.024 МІВ | -1.189/2.506 MHz | 8,5/67/74 Watt | 17,8/3,4ст |- 0,2/1,5/1,6 Sone 3,01 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072362 

Sapphire Radeon R7 260X OC €110,- | 2.048 MiB | -1.050/3.000 MHz | 8/97/112 Watt 17,6/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,1/0,8/1,5 Sone 3,06 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1032694 


Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die 
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Einkaufsführer Prozessoren & Kühler ко 


Prozessoren & APUs (Auswahl) 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel ЁТ) PCGH-Preisvergleich 
FX-9590 Ca. € 205,- 70,1 96/63,7 % | 53/369/402/298 4m/8 4,7 GHz + Turbo 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,39 01/2014 | www.pcgh.de/preis/973468 
FX-9370 Ca. € 185,- 65,5 %/61,0 % | 56/387/382/299 4т/8 S 4,4 GHz + Turbo 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,49 01/2014 | www.pcgh.de/preis/976942 
FX-8350 Ca. € 150,- 61,4 %/58,4 % | 54/296/309/200 4т/8 E 4,0 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,49 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852989 
FX-8370E Ca. € 165,- 55,7 %/52,4 % | 53/266/268/146 4т/8 ш 3,3 GHz + Turbo 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,58 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155963 
FX-8320 Са, Є 115,- | 56,4 %/53,1 % | 55/296/305/180 — | 4m/8t |- 3,5 GHz + Turbo |32 пт |DDR3-1866 | AM3-- 2,61 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852342. 
Preis-Leis- 
Wes o FX-8320E Ca. € 125,- 53,5 %/50,8 % | 53/256/260/142 4т/8 - 3,2 GHz + Turbo 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,62 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155966 
FX-6350 Ca. € 105- 58,0 %/46,9 % | 55/278/277/173 3m/6 - 3,9 GHz + Turbo 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,65 01/2014 | www.pcgh.de/preis/939528 
FX-6300 Ca. € 90,- 55,1 %/44,2 % | 55/256/256/140 3m/6 = 3,5 GHz + Turbo 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,69 09/2014 | www.pcgh.de/preis/853168 
rech 
UP ГЕУ 8150 Nicht lieferbar | 51,8 %/50,9 % | 60/312/295/194 | 4m/8t |- 3,6GHz+Turbo | З2 пт |DDR3-1866 | AM3+ | 2,74 | 01/2014 | www.pcgh.delpreis/689396 
A10-7850K Ca. € 130,- 44,0 %/30,8 % | 54/226/224/121 2m/4 R7-Series | 3,7 GHz + Turbo 28nm | DDR3-2133 | FM2+ 2,80 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel Milt? PCGH-Preisvergleich 
Core 17-5960Х Ca. € 940,- 98,4 %/100 % | 57/268/293/178 8/16 - 3,0 GHz + Turbo 22 nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,46 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121089 
Core i7-5930K Ca. € 530,- 98,7 %/86,3 % | 53/263/284/152 6012 3,5 GHz + Turbo 22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 | 1,57 (sic!) | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1121098 
Core i7-5820K Ca. € 350,- 96,4 %/83,2 % | 48/255/279/132 6012 = 3,3 GHz + Turbo 22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,57 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121100 
Core i7-4790K Ca. € 305,- 100 %/71,5 % | 35/253/272/131 4c/8t HD 4600 | 4,0 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 | 1150 1,64 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1119923 
Core i7-4960X Ca. € 890,- 99,2 %/87,2 % | 58/311/332/188 6212 - 3,6 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1866 | 2011 1772 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993664 
Core i7-4770K Ca. € 280,- 92,4 96/65,6 % | 34/240/249/110 SI HD 4600 | 3,5 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 | 1150 1,77 01/2014 | www.pcgh.de/preis/928911 
Core i7-4930K Ca. € 525,- 95,9 %/83,8 % | 59/291/300/183 6012 e 3,4 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1866 | 2011 1,78 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993654 
Core i7-4790 Ca. € 275,- 93,6 %/67,2 % | 33/249/259/125 4c/8t HD 4600 |3,6 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 | 1150 1,86 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1050223 
Т Xeon E3-1231 v3 Ca. € 225,- 90,4 %/63,2 % | 34/239/251/114 SI - 3,4 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 | 1150 1,94 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106393 
Preis-Leis- 
tungs Tipp Core i7-3960X Ca. € 740,- 91,9 %/79,9 % | 60/327/349/222 6012 - 3,3 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1600 | 2011 1,97 01/2014 | www.pcgh.de/preis/691076 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM Sockel ЁТ) PCGH-Preisvergleich 
AMD A10-7850K Ca. € 130,- 100 %/52,0 % | 35/104/105/109 2m/4t/512 (GCN) 3,7 - 4,0/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | ЕМ2+ 1,56 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
AMD A10-7700K Ca. € 110,- 90,4 %/49,3 % | 35/106/104/106 2m/4t/384 (GCN) 3,4- 38/0/72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | ЕМ2+ 1,70 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1050012 
AMD A10-7800 Ca. € 120,- 93,4 %/48,5 % | 28/100/97/97 2m/4t/512 (GCN) 3,5 - 3,9/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,80 09/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
Тор 48-7600 Ca. € 85,- 89,0 %/48,4 % | 30/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) 3,3 - 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,89 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 
Preis-Leis- 
tungs-Tipp | AMD A10-6800K Ca. € 110,- 83,6 %/51,7 % | 26/124/110/112 2m/4t/384 (VLIWA) 4,1-4,4/0,84 GHz | 32 пт | DDR3-2133 | FM2 1,91 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950987 
AMD A10-6700 Ca. € 115,- 79,4 %/49,3 % | 26/73/72/83 2m/4t/384 (VLIWA) 3,7 - 43/0,84 GHz | 32nm | DDR3-1866 | FM2 2,08 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950984 
Intel Core i7-4770K | Ca. € 280,- 57,0 96/100 % | 23/75/64/85 4c 8160 3,5 - 3,9/1,25 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,05 02/2014 | www.pcgh.de/preis/92891 1 
AMD A8-5600K Ca. € 70,- 68,5 %/47,8 % | 25/108/92/107 2m/4t/256 (VLIWA) 3,6 - 3,9/0,76 GHz | 32nm | DDR3-1866 | FM2 2,20 02/2014 | www.pcgh.de/preis/805217 
Intel Core i5-4670K Ca. € 210,- 55,5 %/80,9 % | 24/76/64/75 4c/4t/160 3,4 - 3,8/1,20 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,22 02/2014 | www.pcgh.de/preis/930960 
Intel Core i7-3770K Ca. € 300,- 54,2 %/95,3 % | 25/87/74/90 4c/8t/128 3,5 - 3,9/1,15 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,23 02/2014 | www.pcgh.de/preis/761779 
Intel Core 13-4330 Ca. € 110,- 53,1 %/53,9 % | 25/63/57/54 2c/4t/160 3,5/1,15 GHz 22nm | DDR3-1600 | 1150 2,55 02/2014 | www.pcgh.de/preis/993697 


APU- nicht mit CPU-Wertung vergleichbar | * Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen | ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf/BF 4/Crysis 3/x264 — APUs: Leerlauf/BF 4/Bioshock Infinite/x264, 1080p) 


Prozessorkühler 
Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in PCGH-Preisvergleich 


Noctua NH-U14S Ca. € 65,- | 152 х 166 х 80 тт; 938 9 | 51,4 °C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °C 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 2/2014 | www.pcgh.de/preis/929404/ 

)iérüuare 1ЧИ Alpenfóhn Himalaya 2 Ca. € 40,- | 154 х 172 х 79 mm; 810g | Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,1/58/65,6 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,27 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1020143/ 
tunge Tipp Scythe Ashura Shadow Ca. € 45,- | 145 х 170 х 90 mm; 910g | 52,9 °C (1.013 U/min) 50,4/52,9/58,4 °C 2,9/1/0,2 Sone 2,38 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1037335/ 
Thermaltake Frio Silent 14 Ca. Є 35,- | 150 х 165 х 68 тт; 633g | 54°C (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C ‚2/0,3/0,1 Sone 2,48 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899/ 

Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 40,- | 151 x 162 x 131 mm; 945 g | Nicht mögl. (тах. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/nicht möglich °C | 0,9/0,3/n. möglich Sone 2,50 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666/ 

Cryorig H5 Universal Ca. € 40,- | 143 х 162 х 98 mm; 8519 | 56,3 °С (960 U/min) 52,9/55,6/59,9 °C 3/1,2/0,3 Sone 2,64 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1147852/ 
Ium Alpenfóhn Brocken Eco Ca. €30,- |131x151x88mm;612g | 58,4 °C (1.000 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C ,4/0,5/0,1 Sone 2,68 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623/ 
ш Thermalright HR-02 Macho Rev. A (BW) | Ca. € 40,- | 141 x 173 x 128 mm; 857 g | 56,5 °C (1.180 U/min) 56,5/59,3/66,7 °C /0,3/0,1 Sone 2,69 2/2014 | www.pcgh.de/preis/830474/ 


Prozessorkühler, altes Testsystem. Messwerte und Noten nicht mit neuem System vergleichbar! 


Modell Preis Maße (BxTxH) Gewicht CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in PCGH-Preisvergleich 


Noctua NH-U14S Ca. € 65,- | 150x 79 x 170 mm 937g 43,8/46,1/49,3 °C ,9/0,7/0,2 Sone 2,14 1/2013 | www.pcgh.de/preis/929404/ 
Noctua NH-D15 Ca. € 85,- | 150 х 161 x 165 mm 1.3200 44,3/47,0/49,6 °C 3,5/1,4/0,4 Sone 2,15 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098241/ 
Alpenföhn Brocken 2 Са. € 35,- | 140 x 76 x 160 mm 842g 45,6/48,8/53,1 °C ‚0/0,2/0,1 Sone 2,22 07/2013 | www.pcgh.de/preis/912549/ 
Noctua NH-U12S Ca. € 50,- | 125 x 71 x 155 mm 746g 44,2/46,8/50,5 °C ,6/0,6/0,1 Sone 2,24 1/2013 | www.pcgh.de/preis/929139/ 
Thermalright HR-22 Ca. € 70,- | 150x 120x 161 mm 1.162g 44,9/46,5/51,3 °C* 0,6/0,2/0,1 Sone* 2,24 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1029404/ 
Thermalright HR-02 Macho Rev. A Ca. € 40,- | 151x 135 x 163 mm 860g 47,8/48,5/50,4 °C ‚3/0,5/0,2 Sone 2/31 09/2013 | www.pcgh.de/preis/830474/ 
Scythe Mugen 4 Са. € 35,- | 145x90x 162 mm 904 g 44,7/45,8/48,4 °C 2,2/1,0/0,2 Sone 2,33 07/2013 | www.pcgh.de/preis/959487/ 
Raijintek Ereboss Ca. € 35,- | 150x 122x 165 mm 902g 45,5/47,0/- °C 2,0/1,0/- Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/979338/ 
Thermalright True Spirit 140 (BW) nicht verf. | 155x 80x 173 mm 784g 45,6/47,0/48,6 °C ,4/0,6/0,5 Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/917551/ 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM — 


Mainboards - Sockel FM2+ 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleich 
Asus A88X-Pro Ca.€90,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Watt 1,66 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 9 
Asrock FM2A88X+ Killer | Са. € 80,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 4x (2 х)/8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN 25,1/163,3 Watt 1,67 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 
Gigabyte G1.Sniper A88X | Са. € 80,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (3), РСІ (2) | 2x (2 x)/8 x 6Gb/s HQ-D/A-Wandler 34,4/172,2 Watt 1,69 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 
MSI A88X-G43 Са. €70,- | ABBX/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (4 9/8 x 6Gb/s Crossfire X 34,0/168,3 Watt 1,73 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1013921 
System: A10-7850K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel AM3+ 
Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 
Asrock 990FX Killer Ca. € 130,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI(0) | 4х (2 х)/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle 60,7/287,4 Watt 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 
Asus Crosshair Formula-Z | Ca. € 200,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x 2 )/8 x 6Gb/s Gut übertaktbar 67,0/290,4 Watt 1,84 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 
Asus 990FX Sabertooth | Са. € 150,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (1) | 4x Q x)/8 x 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Watt 1,89 09/2014 | www.pcgh.delpreis/827096 | unge Tip 
Asus M5A97 R2.0 Са. €75,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI(2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 {шеге 
System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards – Sockel 1150 
Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 
Asus Maximus VII Hero | Ca. € 180,- | Z97/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6x USB 3.0, 7x USB 2.0 | M.2-Slot, SLI, Crossfire 62/290 Wa 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106087 
Asus Maximus VI Extr. Ca. € 260,- | Z87/ATX x16 (5), x4 (1), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s OC Panel, WLAN, Bluetooth | 69/286 Wa 1,48 09/2013 | www.pcgh.de/preis/981488 
MSI 297 Mpower Max AC | Ca. € 220,- | 297/АТХ x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 12 x USB 3.0, 6 x USB 2.0 | M.2-Slot, WaKü-Anschl. 69/286 Wa 1,49 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1109148 
Gigabyte G1.Sniper 5 Ca. € 250,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 6x (10 x)/10 x 6Gb/s Killer E2200, Soundcore 3D | 70/270 Wa 1,49 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950964 
Asus Maximus VI Form. | Са. € 210,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s ROG-Armor, WLAN, Bluet. | 62/290 Wa 1,50 10/2013 | www.pcgh.de/preis/954348 
Asrock 287 OC Formula | Ca. € 170,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 9 x (13 x)/10 x 6Gb/s Wakü-Anschl., wasserdicht | 50/272 Wa 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953884 
MSI Z97 Gaming 7 Са. € 160,- | Z97/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0 | 10 x USB 3.0, 6 x USB 2.0 | M.2-Slot, OC-Genie 48/283 Wa 1,55 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1109467 
Asus 287 Sabertooth Ca. € 190,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (3) PCI (0) | 6x USB 3.0, 8 x USB 2.0 | TUF Thermal Armor, Lüfter | 48/283 Wa 1,59 01/2014 | www.pcgh.de/preis/981472 
MSI Z87-Mpower Ca. € 150,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4x USB 3.0, 8 x USB 2.0 | WLAN ac, Bluetooth 431276 Wa 1,60 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/953895 | tus Top 
MSI Z87M Gaming Ca. € 120,- | Z87/mATX x16 (2), x1 (2), PCI (0) | 8 x USB 3.0, 12 x USB 2.0 | Killer E2205, OC-Genie 49/275 Wa 1,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1014422 
System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Crysis3+prime95 
Produkt Preis Chip/Format | Slot 1/2/3/4/5/6/7: PCI-E-Gen. x Lane-Anzahl (Sharing) | USB 3.0 (int.) | Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleich 
Asus Rampage V Extreme Ca. € 390,- | X99/E-ATX 3.0x16(x8)/-/3.0x0(x8)/2.0x4/3.0x16/2.0x1/3.0x8 10x (4x) 3,1/60,3/298 Wa 1,54 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159294 
MSI X995 SLI Plus Ca. € 200,- | X99/ATX —/3.0x16(x8)/2.0x1/3.0x16/2.0x1/3.0x0(x8)/3.0x8 8x (4x) 2,2/62,9/298 Wa 2,42 |01/2015 | www.pcgh.de/preis/1148609 
Asrock Fatallty X99X Killer | Ca. € 230,- | X99/ATX -13.0x16/-/2.0x1/3.0x16/2.0x1/3.0x8 6x (4x) 2,0/52,3/299 Wa 2,52 | 12/2014 | www.pcgh.delpreis/1159472 | D. 
Gigabyte X99-UD3 Ca. € 190,- | X99/ATX 3.0x16(x8)/2.0x1/3.0x0(x8)/2.0x1/3.0x16/2.0x1/3.0x8 | 6x (2x) 3,5/53,8/304 Wa 2,52 |01/2015 | www.pcgh.de/preis/ 157069 Ф119 
MSI Х995 Gaming 9 AC Ca. € 350,- | X99/E-ATX 3.0x16(x8)/-/3.0x0(x8)/3.0x0/3.0x 16/-/3.0x8 8x (4x) 2,8/64,3/323 Wa 2,55 |12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159304 
Asus X99-A Ca. € 220,- | X99/ATX —/3.0x16/2.0x0(x1)/2.0x4(x1)/3.0x 16/2.0x 1/3.0x8 6x (4x) 1,0/55,4/304 Wa 2,70 |01/2015 | www.pcgh.de/preis/1159296 
Asrock X99 Extreme4 Ca. € 190,- | X99/ATX -/3.0x 16/-/2.0x4/3.0x 16/2.0x1/3.0x8 4x (2x) 0,5/48,4/299 Wa 2,74 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1148673 
Gigabyte X99-Gaming G1 Wifi | Ca. € 340,- | X99/E-ATX 3.0x16(x8)/2.0x1/3.0x0(x8)/2.0x1/3.0x16/2.0x1/3.0x8 | 8x (4x) 4,4/60,4/300 Wa 2,75 |12/2014 | www.pcgh.de/preis/1153651 
System: Core i7-5960X, MSI GTX 980 Gaming G4, 4x8 GB Crucial DDR4-2133, ЕКІ Alpenfóhn Brocken Eco, Windows 8.1 * Ganzes System mit 80-Plus-Gold-Netzteil. Soft-Off/Leerlauf/Witcher2--Prime95 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau Höhe | DDR3-2400 Test in 
Teamgroup Zeus Series TZYD38G2133HC11ADCO1 Ca.€80- | 2х4 GiByte DDR3-2133 | 11-11-11-31 | Single-Rank | 3,1 cm | 11-12-12-36 2,28 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1010017 
Adata XPG V3 AX3U2933W4G12-DBV-RG Ca. € 270,- | 2x4 GiByte DDR3-2933 | 12-14-14-36 | Single-Rank | 5,1 cm | 11-12-12-36 2,38 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1150319 
Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€85- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 Single-Rank | 4,5 cm | 11-13-13-39 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU | Ca. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | N. möglich 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Ca. € 150,- | 2x8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual-Rank | 5,4 cm | N. möglich 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
Avexir Blitz Series 1.1 Original | AVD3U16000904G-2BZ1 Са. € 100,- | 2x4 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 Single-Rank | 4,5 cm | N. möglich 2,65 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1046489 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP4G3D1869DT1TXOCEU | Са. € 80,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,5 ст | N. möglich 2,67 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/703271 
System: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/1402), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, HCI Memtest Pro, Latenzen im DDR4-2400-Betrieb bei 1,50 V ausgelotet, Ergebnisse können je nach Modul variieren 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau Höhe | Kopierrate Test in PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Ripjaws 4 F4-3200C16Q-16GRKD Ca. € 420,- | 4x4 GiByte DDRA-3200 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 64.295 MiByte/s 1,72 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1166213 NEU 
G.Skill Ripjaws 4 F4-3000C15Q-16GRR Са. € 360,- | 4x4 GiByte DDR4-3000 5-15-15-35 | Single-Rank | 4,1 cm | 62.629 MiByte/s 2,01 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155352 | 
Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M4A2666C15R | Са. € 290,- | 4x4 GiByte DDR4-2666 | 15-17-17-35 | Single-Rank | 3,5 cm | 57.597 MiByte/s 2023 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1153370 | 
Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M4A2800C16 Ca. € 340,- | 4x4 GiByte DDR4-2800 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 3,5 cm | 58.566 MiByte/s 273 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1153367 | 
Adata XPG 71 AX4U2400W4G16-QRZ Са. € 260,- | 4x4 GiByte DDRA-2400 | 16-16-16-39 | Single-Rank | 4,4 cm | 53.565 MiByte/s 2,28 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1153616 | 
GEIL Evo Potenza GPRA16GB2666C15QC Ca. € 260,- | 4x4 GiByte DDR4-2666. | 15-15-15-36 | Single-Rank | 4,8 cm | 58.164 MiBytels | 2,43 | 12/2014 | www.pcgh.delpreis/1163253 | мут 
Crucial CTAK8GA4DFD8213 | CTAK8G4DFD8213 Са. € 370,- | 4x 8 GiByte DDR4-2133 5-15-15-36 | Dual-Rank | 3,2 cm | 54.673 MiByte/s 2,47 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1148277 
System: Core i7-5820K, Asus Rampage V Extreme (UEFI 0706/0901), Zotac Geforce GT 640; Windows 8.1 64 Bit, HCI Memtest Pro, Kopierrate bei Standardtakt/-timings mit Aida 64 ermittelt 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs, Eingabegeräte & Soundkarten 


Preise: Stand 19.12.2014 


LCDs 
23 bis 24 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit | [Дт] PCGH-Preisvergleich 
Eizo Foris FG2421 Ca.€400,- | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz «1ms 15 ms 40 bis 360 cd/m? | Max 10 % 1,63 12/2013 | www.pcgh.de/preis/1024965 
Benq XL2420T (Rev. 2) N. verfügbar | 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 1 ms 6ms 65 bis 361 cd/m? | Max. 12 % 179 02/2014 | www.pcgh.de/preis/696261 
Asus VG248QE Ca. € 280,- 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 2ms 4ms 74 bis 441 cd/m? | Max. 17 % 1,86 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
Eizo Foris F52434 Ca.€290,- | 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 5 ms 7 ms 5 bis 239 cd/m? Max. 11 96 1,92 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1128190 
LG Flatron 24EB23PY-W Ca. € 220,- 1.920 x 1.200 | 60 Hertz 5 ms 5 ms 99 bis 303 cd/m? | Max. 8 % 1,95 02/2014 | www.pcgh.de/preis/936781 
Iu VS248H Ca. € 150,- 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 2ms 3ms 120 bis 267 cd/m? | Max. 15 96 2,00 02/2014 | www.pcgh.de/preis/668654 
Neie 27 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit PELTI] PCGH-Preisvergleich 
NEC Multisync EA274WMi Са. € 560,- | 2.560х 1.440 | 60 Hertz 5 ms 12 ms 17 bis 374 cd/m? | Max. 12 96 1,81 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1028029 
Asus ROG PG278Q Ca.€800,- | 2.560 x 1.440 | 144 Hertz 1ms 5 ms 67 bis 350 cd/m? | Max. 12 % 1,82 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1052247 
Benq BL2710PT Ca.€450,- | 2.560х 1.440 | 60 Hertz 4ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? | Max. 11 % 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Asus VG278HE Ca. € 350,- 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 3ms 10 ms 61 bis 301 cd/m? | Max. 14 % 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Eizo Flexscan EV2736W Ca.€600,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 6ms 18 ms 1 bis 290 cd/m? Max. 12 96 1:93 03/2014 | www.pcgh.de/preis/848569 
ТАТТУ Asus VE278H Са. € 220,- | 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 2ms 3ms 53 bis 265 cd/m? | Max. 11 96 1,96 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/806934 
ru liyama Prolite ХВ277905 Ca.€440,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 12ms 140 bis 400 cd/m? | Max. 10 96 1,98 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/990459 
Iiyama Prolite G2773HS N. verfügbar | 1.920 х 1.080 | 120 Hertz 1ms 11 ms 60 bis 305 cd/m? | Max. 17 % 2,01 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766344 
28 bis 30 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit ТЗТ PCGH-Preisvergleich 
Asus PB287Q Ca.€490,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 2ms 3ms 36 bis 277 cd/m? | Max. 15% 1,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 
ТШТУ Samsung U28D590D Ca.€450,- | 3.840х 2.160 | 60 Hertz 2,5 ms 20 ms 14 bis 368 cd/m? | Max. 13 96 1,96 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1077793 
ЗА Dell Р28150 Ca. € 390,- 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 5,5 ms 15 ms 43 bis 311 cd/m? | Max. 19 96 2:13 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1040740 
LG 29UM65 Са. € 320,- | 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 5 ms 17 ms 141 bis 321 cd/m? | Max. 19 96 2,15 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1078048 
Ab 32 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit | [т] PCGH-Preisvergleich 
LG 34UC97-S Ca. € 1.000,- | 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 8ms 51 bis 273 cd/m? | Max. 16 % 192 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159982 
LG 34UM95 Са. € 750,- | 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 25 ms 54 bis 266 cd/m? | Max. 16 % 2,09 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1049833 
Dell UP3214Q Ca. € 1.600,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 7 ms 20 ms 35 bis 343 cd/m? | Max. 12 % 2,20 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1026089 
Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung | Gewicht Ergonomie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Roccat Tyon Ca. € 100,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gu 132 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 
Logitech G502 Proteus Core Са. €60,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 
Mionix Naos 8200 Ca.€85,- | 200 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2014 | www.pcgh.de/preis/900404 
Steelseries Sensei MLG Edition | Са. Є 85,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Са. € 85,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Са. € 130,- | Schnurlos 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
Rapoo Vpro VR900 Ca. € 60,- 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 115 Gramm Sehr gu 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/393923114 
Se: Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Ca. € 65,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gu 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 
Razer Taipan Са. €70,- |210cm 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr ou 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher 7] PCGH-Preisvergleich 
Roccat Isku Ca.€80,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - Ja (integriert) 15 + 3 Daumenta. | Ja/ja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Logitech G19s Ca. € 145,- | Voll, Schalter 2 x USB 2.0 Ja (modular) 29 + LCD a/ja (k. A.) 1,55 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941139 
ПТ Logitech 6510s Ca.€90,- | Voll, Schalter Audio Ja (modular) 18 + LCD a/ja (k. A.) 1,58 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
шол Steelseries Apex Ca.€85,- | Voll, 8 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0 Ja 8 +5 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,63 11/2013 | www.pcgh.de/preis/889403 
Corsair Raptor K50 Са. €80,- | Voll, farbig, dreistufig | 2 x USB 2.0 Ja 18 + 9 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,87 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/968762 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher AUT PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK Pro Ca. € 170,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 12/2013 | www.pcgh.de/preis/996208 
Logitech G910 Orion Spark Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Romer G (taktil) Nur ein Modell a/ja (k. A.) 1,39 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1167372 
Iu Gigabyte Aivia Osmium Ca. € 100,- | Ja, Scrollrad, stufenlos | 1 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown а/ја (k. A.) 1,43 01/2013 | www.pcgh.de/preis/81866 1 
mn Razer Black Widow Chroma Ca. € 155,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (taktil) | Razer Orange а/а (k. A.) 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154331 
Corsair K70 RGB Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Red | MX RGB Brown alja (k. A.) 1,52 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1156244 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton Stimmwiedergabe | Hochton Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Soundblaster ZxR Ca. € 200,- | Stereo-Cinch-Ausgang, 2 x 3,5-mm-Klinke u. v. a. Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,58 03/2013 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Ess. STX 2 7.1 Ca. € 230,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut bis sehr gut | Sehr gut Sehr gut 1,66 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Asus Xonar Phoebus Ca. € 140,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence One Ca. € 400,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhörer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
ees Creative Soundblaster Z Са. € 70,- | З х Klinke-Out, 1 x 3,5-mm-Kopfhórer-Out, S/PDIF In/Out | Befr. bis gut Befriedigend bis gut | Befr. bis gut 2,26 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/852776 
EE Asus Xonar DG Са. € 30,- | 4х Klinke-Out, Optical-Out Befriedigend Befriedigend Gut 2,63 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 19.12.2014 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S* Atto IOPS** Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 150,- | 238,47 GiB/256 GB | 0,03/0,06 ms 566/537 MB/s 90.000 10 Jahre 1,85 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136098 

Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 150,- | 238 GiB/256 GB 0,03/0,02 ms 561/519 MB/s 92.000 5 Jahre 1,85 09/2013 | www.pcgh.de/preis/841490 

OCZ Vector 150 Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,03 ms 556/528 MB/s 89.000 5 Jahre 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024733 

Corsair Neutron GTX Ca. € 190,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 88.000 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 

Plextor M6 Pro Ca. € 140,- | 238 GiB/256 GB 0,07/0,08 ms 548/483 MB/s 88.000 5 Jahre 1,91 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1150916 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 150,- | 233 GiB/250 GB 0,07/0,03 ms 550/532 MB/s 74.000 5 Jahre 1,92 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 {ТАТ 
Plextor M5 Pro Ca. € 130,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,06 ms 547/456 MB/s 80.000 5 Jahre 1,92 09/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 

OCZ Vertex 460 Ca. € 110,- | 236 GiB/256 GB 0,06/0,07 ms 552/529 MB/s 90.000 3 Jahre 1,95 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1059572 

AMD Radeon R7 Series Ca. € 130,- | 224 GiB/240 GB 0,07/0,06 ms 528/502 MB/s 91.000 4 Jahre 1,95 11/2004 | www.pcgh.de/preis/1 154205 

ntel SSD 520 Ca. € 110,- | 224 GiB/240 GB 0,12/0,11 ms 557/529 MB/s 61.000 5 Jahre 1,99 09/2013 | www.pcgh.de/preis/724405 

oshiba Q-Series Pro Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 0,17/0,07 ms 555/519 MB/s 51.000 2 Jahre 2,03 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1064772 

ntel SSD 335 Ca. € 110,- | 224 GiB/240 GB 0,13/0,12 ms 558/535 MB/s 56.000 3 Jahre 2,03 09/2013 | www.pcgh.de/preis/843952 

Crucial M550 SSD Ca. € 110,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 562/511 MB/s 89.000 3 Jahre 2,05 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086144 

Seagate SSD 600 Ca. € 180,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,06 ms 555/470 MB/s 86.000 3 Jahre 2,05 09/2013 | www.pcgh.de/preis/942609 

Samsung SSD 840 Evo Ca. € 110,- | 233 GiB/250 GB 0,04/0,03 ms 507/496 MB/s 65.000 3 Jahre 2,07 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977940 

OCZ Arc Ca. € 100,- | 224 GiB/240 GB 0,07/0,05 ms 548/483 MB/s 90.000 3 Jahre 2,08 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1144991 
Toshiba Q-Series Ca. € 130,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,07 ms 506/480 MB/s 43.000 2 Jahre 2,09 12/2013 | www.pcgh.de/preis/931040 

Corsair Force LS Ca. € 110,- | 224 GiB/240 GB 0,08/0,07 ms 507/386 MB/s 58.000 3 Jahre 2,11 12/2013 | www.pcgh.de/preis/993729 as 
Crucial MX100 Ca. € 100,- | 238 GiB/256 GB 0,05/0,05 ms 555/346 MB/s 78.000 3 Jahre 2,13 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1122681 7 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* IOPS** Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 290,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,06 ms 564/538 MB/s 90.000 10 Jahre 1,89 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136104 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 260,- | 466 GiB/500 GB 0,07/0,03 ms 550/536 MB/s 90.000 5 Jahre 1,89 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 SEE 
Plextor M5 Pro Xtreme Ca. € 290,- | 477 GiB/512GB 0,07/0,08 ms 502/448 MB/s 87.000 5 Jahre 1,95 12/2013 | www.pcgh.de/preis/820176 WEE 
Crucial MX100 Ca. € 190,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,04 ms 549/508 MB/s 88.000 3 Jahre 1,97 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1122682 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 200,- | 466 GiB/500 GB 0,04/0,03 ms 504/496 MB/s 90.000 3 Jahre 2,01 12/2013 | www.pcgh.de/preis/977941 
Angelbird SSD WRK Ca. € 300,- | 477 GiB/512GB 0,04/0,06 ms 563/442 MB/s 70.000 3 Jahre 2,01 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1155420 

Crucial M500 SSD Ca. € 180,- | 447 GiB/480 GB 0,04/0,06 ms 539/445 MB/s 85.000 3 Jahre 2,11 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889883 
Ab 960 GByte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* 10р5** Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 510,- | 954 GiB/1.024 GB | 0,03/0,06 ms 564/537 MB/s 90.000 10 Jahre 1,82 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 490,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 561/537 MB/s 90.000 5 Jahre 1,86 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1194264 13178 
Crucial M550 SSD Ca. € 380,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 562/513 MB/s 90.000 3 Jahre 1,94 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086148 as 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 350,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 514/503 MB/s 90.300 3 Jahre 1,94 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977944 
Crucial M500 SSD Ca. € 350,- | 894 GiB/960 GB 0,04/0,06 ms 541/444 MB/s 85.000 3 Jahre 2,09 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889884 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Bis 1.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich WEE 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca. € 50,- | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 164/164 MB/s 2,15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 «Lud 
Samsung Spinpoint F3 HD502HJ Ca. € 100,- | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone 3,6/7,8 ms 116/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 

Toshiba DTO1ACA100 Ca.€50,- |932 GiB/1.000 GB | 7.200 | 0,3/0,6 Sone 9,4/16,2 ms* 148/147 MB/s 233 06/2014 | www.pcgh.de/preis/799537 

Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich SE 
Toshiba DTO1ACA200 Са. € 70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 5,7/15,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 Be 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 240,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0 ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 

Western Digital 2.0 TB Са. Є 75,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 | 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 119/86 MB/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 

Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba DTO1ACA300 Са. € 85,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 

Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 120,- | 2.794 GiB/3.000 GB | K. A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 

Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 200,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 

Hitachi Deskstar HD$724040ALE640 Ca. € 160,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 

Western Digital Red WDAOEFRX Ca. € 150,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 

Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Seagate Enterprise Capacity 6TB Са. € 420,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 

HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 430,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 та 
Western Digital Red WD60EFRX Ca. € 250,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K. A. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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inkaufsfüh hä f il 
Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile — son 
Gehäuse (alte Testmethoden) 
Midi-Gehäuse " n " " Lautheit enth. | Temperatur | Lautheit frontal/ А А е 
(CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter Lüfter (127715V) | (CPUIGPUIHDD) | schräg (sw 2*) Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
ша Nanoxia Deep Silence 1 Са. € 85,- | 4х 140, 2x 120 mm 1х 140, 2х 120 mm | 0,8/0,1/0,1 Sone | 77/77/35 °C 2,5/2,8 Sone 1,72 10/2013 | www.pcgh.de/preis/788809 
es Lian Li PC-Z60B Са. € 260,- | 1x 140, 2x 120 mm 1x 140, 3 x 120 mm | 1,2/0,2/0,1 Sone | 72/77/31 °C 2,8/2,8 Sone 1,81 10/2013 | www.pcgh.de/preis/63087 1 
Thermaltake Urban S71 Ca. € 120,- | 2x 200, 1 x 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 200, 1 x 120 mm | 3,3/0,6/0,3 Sone | 79/77/36 °C 2,4/2,3 Sone 2,03 10/2013 | www.pcgh.de/preis/913562 
Fractal Design Define R4 Ca.€85- |7x140mm 2x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617 
Corsair Obsidian 550D Са. € 120,- | 2x 120, 3 x 120/140 & 1 x 200 mm | 2x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 2,31 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 
Big-Tower-Gehäuse S К a T Lautheit enth. | Temperatur | Lautheit frontal! ; -Prei ; 
(CPU Q 3,2 GHz, 1,2 Volt) Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter Lüfter (1271/5 V) | (CPUIGPUIHDD) | schräg (sw 2) Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
Bitfenix Shinobi XL Ca. € 140,- | 3x 230, 1 x 140, 2 x 120 mm 2 х 230, 1x 120 mm | 0,3/0,1/0,1 Sone | 63/72/34 °C 2,9/3,0 Sone 1,85 05/2013 | www.pcgh.de/preis/798404 
NZXT Phantom 630 Са. € 165,- | 4x 200, 4 x 140/120 mm 3x 200, 1 x 140 mm | 2,1/0,7/0,4 Sone | 61/69/31 °C 3,3/3,4 Sone 1,96 05/2013 | www.pcgh.de/preis/888373 
[АТТУ Antec Eleven Hundred Ca.€95- |1x200,8x 120 mm 1x 200, 1 x 120 mm | 0,9/0,2/0,1 Sone | 50/59/32 °C 3,7/3,8 Sone 2,16 05/2013 | www.pcgh.de/preis/692214 
n In Win GR one Са. € 115,- | 9x 140/120 mm 5 x 140 mm 2,3/0,4/0,2 Sone | 57/69/31 °C 3,6/3,7 Sone 2,28 05/2013 | www.pcgh.de/preis/866718 
Gehäuse (neue Testmethoden) 
Midi-Gehäuse е o A S Lautheit frontal! | Lauth. frontal/ | Temperatur А ; : 
(CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter schräg (12V) schräg 7v) (CPU/GPU/HDD) Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
Antec P100 Ca.€65- |4x140,1x 120 mm 2x 120 mm 2,2/2,1 Sone 2,2/1,9 Sone 79/85/31 °C 1,71 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
Be quiet Silent Base 800 Са. € 110,- | 5x 140/120 mm, 2x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6 Sone 2,3/2,3 Sone 79/87/32 °C 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Cooler Master Silencio 6525 | Ca. € 90,- | 2 х 200, З x 180, 1 x 120 mm 3 x 120 mm 2,2/2,4 Sone 2,2/1,9 Sone | 84/82/32 °C 1,94 06/2014 | www.pcgh.de/preis/108402 1 


System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti/Radeon R9 290 @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), CM RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 °С * Silent Wings 2/Dark Wings 


140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-A15 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 45,1/47,5/51,4 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone 1,51 11/2013 | www.pcgh.de/preis/870806/ 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 18,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min 47,5/49,5/52,8 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone 1,52 12/2012 | www.pcgh.de/preis/745193/ 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 22,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.200 U/min 45,6/48,5/52,1 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone | 1,59 11/2013 | www.pcgh.de/preis/870798/ 
Nanoxia FX Evo 140 mm n. verfüg. | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.000 U/min 47,1/49,3/53,7 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732799/ 
Enermax T.B. Silence Ca. € 10,- | 3-Pin/50 cm Potenziometer 1.300 U/min 45,2/46,3/49,3 °C | 2,5/0,7/0,2 Sone 1,67 11/2013 | www.pcgh.de/preis/886129/ 
Т sythe Slipstream XT 140 Ca.€8,- | 3-Ріп/50 cm - 800 U/min 48,8/50,0/55,8 °C | 0,4/0,2/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/954175/ 
Wes Be quiet Pure Wings 2 Ca.€8, | 3-Pin/47 cm - 1.000 U/min 48,9/49,7/50,8 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone | 1,72 11/2013 | www.pcgh.de/preis/994425/ 
Nanoxia Deep Silence 140 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin/51 cm PWM 1.400 U/min 46,4/47,9/51,7 °C | 1,4/0,7/0,1 Sone 1,72 07/2014 | www.pcgh.de/preis/935922/ 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-S12A FLX Ca. € 19,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.100 U/min 47,2/49,2/55,4 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/903901/ 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.500 U/min 46,7/48,9/51,5 °C | 2,1/0,7/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/698532/ 
ТЕШУ Silverstone SST-FN121-P Ca.€5,- | 3-Pin/50 cm - 1.200 U/min 47,2/48,7/53,2 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone| 1,69 11/2013 | www.pcgh.de/preis/875710/ 
Hass Blacknoise NB-Eloop B12-2 Ca. € 15,- | 3-Pin/76 cm - 1.300 U/min 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 12/2012 | www.pcgh.de/preis/820060/ 
Phobya NB-Eloop Ca. € 15,- | 3-Pin/49 cm - 1.600 U/min 47,1/49,9/54,9 °C | 1,6/0,5/0,1 Sone 1,77 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929515/ 
Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.300 U/min 47,8/49,9/53,6 °C | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780/ 
Fractal Silent Series R2 Case Fan Са. Є 8,- | 3-Pin/50 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 47,6/50,2/54,8 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/813671/ 
Blacknoise NB-Blacksilent Pro Ca. € 11,- | 3-Pin/54 cm - 1.400 U/min 48,7/50,2/54,2 °C | 0,9/0,4/0,1 Sone | 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/476778/ 


* Core 17-2600К (1,2V) mit Prolimatech Armageddon auf Asus P8P67, gemessen bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl 


400 bis 600 Watt** Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Be quiet Dark Power Pro 10 550W | Ca. € 110,- | 4x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (60 cm) 540 Wa 0,2/0,2/0, 2/0, 2/0, 2 82/88/91/-/90 9b 1,48 08/2014 | www.pcgh.de/preis/790408 
Seasonic G-Series G-450 450W Са. Є 75,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 444 Wa 0,5/0,5/0,5/1,5/3,4 81/87/91/-189 % 1,83 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/830685 
FSP Aurum CM Series Gold 550M |Ca.€80,- | 2 x 2 6+2-Ріп (53/62 cm) 540 Wa 0,6/0,6/0,6/2,6/3,6 84/89/91/-/90 % 1,89 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/651415 
Cooler Master V450S Semi Modular | Ca. € 70,- | 1x 2 6+2-Pin (50/60 cm) 432 Wa 0,3/0,3/0,3/0,3/0,6 88/91/92/-/90% 1,94 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1010429 
Enermax Revolution Xt 530W Ca. € 75,- 1x 2 6+2-Pin (51/64 cm) 516 Wa 0,3/0,3/0,3/0,6/1,3 83/89/91/-/89 % 1,94 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1015785 
Antec True Power Classic 550W Ca. € 70,- 1x 2 6+2-Pin (49/60 cm) 540 Wa 0,3/0,3/0,3/2,7/5,1 83/88/91/-/89 % 1,97 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1035130 
ТАТУ Corsair C$550M Ca.€60- |1x2 6+2-Pin (58, 71 cm) 516 Wa 0,2/0,2/0,2/0,3/0,7 84/90/91/-/89 % 2,03 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1029326 
Heure 600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Lánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic X-750 (KM3) Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,1/0,8/1,3 Sone | 87/91/93/93/92 % 1,45 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/485157 
ЖЛ Seasonic Platinum 760W. Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 
Fractal Newton R3 Ca. € 120,- | 4х 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 
NEU euet Straight Pow. 10 700W CM | Са. € 110,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
) NEU Corsair HX1000i Ca. € 180,- | 4x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/91 96 1,45 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
П Enermax Platimax 850W Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
en Corsair AX1200i Ca. € 240,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 1.205 Watt 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 % 1,48 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 
Be quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 190,- | бх 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Watt 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils ** Netzteil-Tests mit den neuen Testmethoden (PCGH 08/2014, ab Seite 88) 
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Wir gratulieren allen Gewinnern des Deutschen Entwicklerpreises 2014! 
Herzlichen Glückwunsch an: 


Bestes deutsches Spiel 


Lords of the Fallen 


Beste Grafik 


Ryse: Son of Rome 


Beste Simulation 


Cosmonautica 


Beste Story 


The Last Tinker: City of Colors 


Beste technische Leistung 


Ryse: Son of Rome 


Bester Publisher 


Kalypso Media 


Bester Sound 


Ryse: Son of Rome 


Bestes Actionspiel 


Lords of the Fallen 


Bestes Browsergame 


Might & Magic Heroes Online 


Bestes Familienspiel 


Yes or kNOw 


Bestes Game Design 


Lords of the Fallen 


Bestes Jugendspiel 


The Last Tinker: City of Colors 


Bestes Kinderspiel 


Squirrel & Bär 


Bestes Mobile Casual Game 


Rules! 


Bestes Mobile Core Game 


Panzer Tactics 


Bestes Mobile Game 


Rules! 


Bestes Mobile Kids Game 


Fiete - Ein Tag auf dem Bauernhof 


Bestes Onlinegame 


Shards of War 


Bestes Rollenspiel 


Das Schwarze Auge - Demonicon 


Bestes Strategiespiel 


Battle Worlds: Kronos 


Bestes Studio 


Deck 13 Interactive 


Bestes Adventure 


The Last Tinker: City of Colors 


BlueByte Newcomer Award 


1. Schlicht / 2. Simon / 3. Plitch 


Hall of Fame 


Thomas Friedmann 


Innovationspreis 


Aces of the Luftwaffe 


Sonderpreis 


Gaming-Aid e.V. 


Wir danken unseren Partnern, Förderern und Sponsoren! 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Themen aufspüren ;-) 


TER 


RAFFAEL 


er Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Nach dem Dauertest mit der GTX 970 von MSI habe ich fast Lust, 
Mittelerde: Mordors Schatten noch einmal zu spielen. Aber vorher muss ich 
noch Hammerwatch schaffen, auch im Koop mit meinem Kumpel. 


Oculus Rift ... werde ich mir privat nicht zulegen, das kann ich heute schon 
sagen. Erstens vertrage ich das Rift-Gefühl einfach nicht, zweitens sind meine 
Strategiespiele dafür herzlich ungeeignet. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, MSI GTX 
970 Gaming 4G (konnte nicht widerstehen), 27-Zoll-Display von Qnix 


ANDREAS LINK 


ba 


Redakteur | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


PC aktuell: Seit November bin ich viel am Spielen und Backen, statt zu bas- 
teln. Watch Dogs, WoW sowie das Lego-Movie-Game und Plátzchenbacken im 
Koop mit meiner Holden heizen die Bude effektiv. ;-) Die Pläne, einen i7-5820K 
zu kaufen, reifen nebenbei. 2015 ist wieder Hexacore-Zeit. 


Oculus Rift ... behalte ich im Auge. Das Development Kit 2 ist aber immer 
noch nicht das, was ich als Hi-Res-Fanatiker auf Dauer (er)tragen kann. 


Privat-PC: FX-8350 (3,8 GHz/1,2 Volt; NB © 2,6 GHz), Asus Sabertooth 990FX 
Gen 3, 16 GiB DDR3, GTX Titan + Accelero @ 1,2 GHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


TOM LOSKE 
Redakteur | tI@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Sonderhefte 


PC aktuell: Rund acht Jahre ist mein Router nun alt und hat die besten Tage 
bereits hinter sich. Es ist nun also an der Zeit, sich für ein neues Modell zu 
entscheiden. Welcher es wird, verrate ich Ihnen іп der kommenden Ausgabe. 


Oculus Rift ... kónnte durchaus spannend werden. In einigen Titeln sehe ich da 
durchaus einen Mehrwert, etwa bei Rennspielen. Spannend ist aber auch, wie sich 
die Technik außerhalb der Spiele-Industrie schlagen wird. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound, Notebooks 


p» 


PC aktuell: Das neue World-of-Warcraft-Add-on ist erschienen und auch ich 
habe mich auf den Weg nach Draenor gemacht. Hoffentlich schaffe ich es trotz 
knapper Zeit noch rechtzeitig auf Level 100, um die Neuauflage des klassischen 
Raids , Molten Core" mitzunehmen. Das ist für mich echte Nostalgie. 


Oculus Rift ... ist eine spannende Sache, insbesondere für Rennsimulationen 
wie Project Cars. Ich warte aber auf eine hochauflósende Variante. 


Privat-PC: Core i7-4790K @ 4,8 GHz, Maximus Formula VII, Geforce GTX 780 
@ 1.200 MHz, Crucial MX 100, Dell UH2713HM, Deathadder Chroma 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Die Zicken von meinem uralten System werden langsam wirklich 
nervig. Wie gut, dass sich nun ein paar Scheinchen mehr in mein Portemonnaie 
verirren. Neben dem geplanten i7-5820K wäre auch ein 4K-Display interessant. 


Oculus Rift ... Offen gestanden habe ich mich bislang nur recht wenig damit 
beschäftigt und die Geräte nur kurz angetestet. Prinzipiell finde ich das Rift aber 
wirklich cool. Ein ausgereiftes Gerät könnte mich schwach werden lassen. 


Privat-PC: Core i7-920 @ 3,8 GHz, Asus Rampage Il, 16 GiB DDR3-1600, 
Samsung 840 512 GiB, WD 3 TB, Sapphire R9 290X Tri-X, Sound Blaster ZXR 


REINHARD STAUDACHER 


Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs, Festplatten, USB-Storage, NAS 


E 


PC aktuell: Endlich konnte ich wieder mal etwas Mechwarrior Online zocken, 
den eigentlichen Grund für meine PC-Aufrüstung. Nach dem , Founding" (sic!, 
Vorschussfinanzierung) hat sich MWO aber leider zu einem eher action- und 
pay-to-win-lastigen als einem stärker taktisch orientierten Titel entwickelt. 


Oculus Rift ... finde ich gerade im Zusammenhang mit dem oben genannten 
Mechwarrior ziemlich spannend, versuche aber, die finale Version abzuwarten. 


Privat-PC: i7-4770K (4 GHz/0,95V), Z87-Platine, 16 GiB DDR3-1600, SSD mit 
238 GiB, GTX 780 Ti mit Mod-BIOS, Benq XL2410T, IBM-Knickfeder-Tastenbrett 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Gehäuse 


PC aktuell: Mein PC ist mir zurzeit High End genug. Stattdessen beginne ich 
damit, meine Wohnung (vorerst) mit Homematic-Thermostaten und einem 
sündhaft teuren CUL-Stick für die Fritzbox zum Smart Home aufzurüsten. 


Oculus Rift ... ist für mich mit eine der spannendsten Innovationen der 
letzten Jahre. Für den barrierefreien Genuss realistischer Spiele muss aber die 
Auflösung noch deutlich steigen. Bis dahin machen Spiele wie Minecraft Spaß. 


Privat-PC: Core i7-4770K, Asus 787 Plus, 8 GiB DDR3-1600, Samsung 830 
256 GB, Seagate 3 TB, GTX 780 iChill Herculez X3, Creative Soundblaster Z 


MARK MANTEL 


Volontär | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


ka 


PC aktuell: Nachdem ich jetzt längere Zeit ein Android-Tablet genutzt habe, 
startet nun ein erneuter Selbstversuch mit einem Windows-8. 1-Modell. 


Oculus Rift ... ist eine sehr interessante, die Gaming-Immersion verstärken- 
de Technik. Die 3D-Wahrnehmung war bei mir bei mehreren Versuchen, mit 
dem Rift zu spielen, sogar so intensiv, dass ich an Motion Sickness gelitten 
habe. Von daher werde ich das innovative Gerát wohl nie nutzen. 


Privat-PC: Phenom II X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, HD 6870 (Referenz), 24-Zoll-LCD mit 3D 


TORSTEN VOGEL 
Volontär | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards 


PC aktuell: Der heimische Rechenknecht durfte sich zwischenzeitlich über die 
GTX 970 aus dem Dauertest freuen. Es wird Zeit, dass etwas von AMD kommt 
und ich mich für eine neue, eigene Grafikkarte entscheiden kann. 


Oculus Rift ... ist an sich ein spannendes Konzept, sowohl im Spiele- als auch 
im industriellen Bereich. Die Zeit wird zeigen, ob es sich durchsetzen oder eine 
Randerscheinung bleiben wird. 


Privat-PC: Core i7-4790K @ H,O, 797, Corsair 16 GiB DDR3-1600, Radeon 
R9 270X, Samsung SSD 840 Evo 250 GB 


DANIEL WAADT 


PC aktuell: Ich bin günstig an ein gebrauchtes Creative Gigaworks $750 THX 
gekommen. Zwar fehlen zwei Satelliten, aber auch als 5.1 klingt die alte, breit- 
bandige Cambridge-Soundworks-Technik besser als manch modernes System. 


Oculus Rift ... „ist die Zukunft", sagte ein Kollege der Videoabteilung nach 
15 Sekunden — recht hat er. Die Auflósung muss noch deutlich steigen und die 
Konsumenten sind misstrauisch, aber das Spielgefühl überwältigt einfach. 


Privat-PC: Core 2 QX9650, 8 GiB DDR3, GTX 670, Gigabyte EP-45T-UD3P, 2x 
Samsung F4 HDD im RAID 0; alles @ Wakü. HP 24-Zóller (1.920 x 1.200 S-IPS) 


Head of E-Commerce | dwGpcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC), PCGH in Gefahr 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Als PC-Bastler hat man ja keine Berührungsángste, technische 
Geráte aufzuschrauben. Dank einer Anleitung bei Youtube habe ich nun den 
Akku bei meinem schon etwas älteren iPhone 4S austauschen können. 


Oculus Rift ... wird erst richtig interessant, wenn man keine Pixel mehr 
erkennt und ein Ultra-HD-Display verbaut wird. Einziger Haken: Leider wurde 
mir bei der Verwendung von Oculus Rift sehr schnell schlecht. 


Privat-PC: Intel Core 17-4770, 8 GiB DDR3, Gigabyte 287-Воага, Geforce 
GTX 760, 384-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, LG BH10LS, Samsung $27A850D 
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PC aktuell: Die Entscheidung ist mir sehr schwergefallen, aber für den i7- 
5820K greife ich nun doch zum Rampage V Extreme. Eigentlich wollte ich kein 
so teures Board, aber hier muss ich am wenigsten Kompromisse eingehen. 


Oculus Rift ... fasziniert und hat großes Potenzial. Nach einem Test mit dem 
Development Kit 2 war mir aber leider richtig übel. Eine neue Version mit höhe- 
rer Auflösung und optimierter Technik sehe ich mir dennoch sehr gerne an. 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 GiB DDR3- 
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1.536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS 
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» News & Downloads: www.pcgameshardware.de 
» Expertenforum: www.pcghx.de 

x» Abos online bestellen: www.pcgh.de/shop 

» Einzelheft bestellen: www.pcgh.de/heft 


Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bücher, sondern ist auch ein 
führender Anbieter von PC-Spielen, Blu-rays und Unterhaltungselektronik. 
www.pcgh.de/amazon 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein PCGH-PC sein? Besuchen Sie 
den größten IT-Händler in Deutschland. www.pcgh.de/alternate 


Facebook: Infos zu aktuellen Hardware-Themen und Schnáppchen finden Sie 
auch auf unserer Facebook-Seite: facebook.com/pcgameshardware 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut abgestimmten Rechner 
sind, kommen Sie um die PCGH-PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten Preise für Hardware, Spiele 
und Software im PCGH-Preisvergleich powered by Geizhals! 
preisvergleich.pcgameshardware.de 


PCGH-Schnäppchenführer: Erfahren Sie in unserem täglich aktualisierten 
Schnäppchenführer, welche Produkte besonders günstig zu haben sind. 
www.pcgh.de/preistipps 
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Bidding has ended on this item. 


Sony Playstation 4 20th Anniversary Editic 
PS4 озуп iem 


Item condition: New 
Ended. Dec 06. 2014, 3:05A 
E : Winning bid: US $15,100.00 [ 
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Item loca 


1 Paterson, New Jerse 


Seller technologysupps (1 


Sell one Ike this 


Dieses Mal ausnahmsweise mit Konsolen-Hardware. Fans 
der Playstation sind offenbar bereit, bis zu 15.000 Dollar 
für die limitierte Ausgabe des Gerätes hinzublättern. 


Die Gerüchte mehren sich, dass Nvidia die neue Mittelklasse-Grafikkarte bis Mitte Januar auf den Markt bringen W d M 
will — diesmal wirklich. Wir gehen auf die technischen Eigenschaften ein und testen Referenzmodelle sowie viel- О rte es О n ats 


leicht sogar erste Custom-Designs mit den günstigen Maxwells. Ob die Leistung für das anstehende GTA 5 reicht? 


„Dieses Update entfernt 
Update KB3004394 von 
Ihrem Computer. " 


Microsoft über das Update KB3014777, welches dazu 
dienen sollte, die Patch-Day-Probleme zu lósen. 


Rossis Restekiste 


Schóner wohnen | 
Ein Tablet hat inzwischen so gut wie jeder und Touch- 
ES screens sind etwas Alltägliches geworden. Die Idee, 
x einen Touchscreen in einen Couchtisch zu verwandeln, 

т * C [| * liegt bestechend nahe und man fragt sich, warum sie | 

Wasse rküh | ип 0 Retro о ntro e r erst jetzt verwirklicht wurde. Der „Mozayo M32/npc | 

Wir testen Wasserkühler für die GTX 980 und doku- Sie wünschen sich die gute alte Gaming-Zeit zurück? Premium Series Smart Touch Table" macht als Tisch und 


mentieren in einem zweiten Artikel detailliert, welche Wir bringen sie Ihnen zumindest teilweise wieder, indem Eingabegerät eine ausgesprochen gute Figur, hat einen 
" : i . ў | : bn Screen von 32 Zoll, verfügt über Wi-Fi, Bluetooth, USB 
Übertaktungsergebnisse Sie erwarten dürfen, wenn Sie wir versuchen, alte Controller am PC wieder lauffáhig zu 


und Ethernet. Um ihn nutzen zu kónnen, ist allerdings 
zur Kühlung auf Wasser statt auf Luft setzen. machen. Auch Konsolen-Pads kommen zum Zug. noch ein PC nótig, der auf Wunsch in den Tisch ein- 


————————————————— Г gebaut werden kann. Wer das dann alles bezahlt hat, | 
kann seinen Wohnzimmertisch als Tablet benutzen. Um 
Weite re Them en * ihn mit Speisen und Getränken zu verunstalten, dürfte | 
dann vermutlich eh keine Barschaft mehr vorhanden 
sein. http://www.amazon.com 


I Tests: Low-Budget-Hardware, OC-Test: Beliebte Alt-CPUs gegen neue Modelle 
I Praxis: BIOS-Mods für GTX-9x0-Grafikkarten, SSD-Aufrüstung beim Notebook 
I Special: 15-Watt-PC, Preisverfall bei PC-Hardware analysiert 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 4. Februar 2015. 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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AMDA 


\ 
AMD 
Mach den entscheidenden Schritt und RADEON 
wechsel zu SSDs der Radeon™ R7 Serie. DRIVES 


Bereite dich auf eine neue Leistungsstufe vor und freue dich auf 

eine Speicherlösung, die ihresgleichen sucht. Die Radeon™ R7 

SSD bietet nicht nur überlegene Gaming-Performance, sondern SQ» 

auch blitzschnelle Ansprechverhalten und mehr OCZ SHIELDPLUS 


GARANTIE 
Anwendungsperformance. 


Die OCZ Barefoot 3 Controller-Technologie — liefert die Performance und Lebensdauer, die Du schon immer gesucht hast. 


NAND-Flash-Management - Erlebe eine dauerhaft hohe Leistung mit den neuesten A19nm MLC-Flash von Toshiba 


Cloning-Software — mit der Acronis True Image'" HD Cloning-Software! wird das Spiegeln von Games und Programmen von 
der alten Festplatte zur neuen SSD zum Kinderspiel 


1. Die aktuelle Version von Acronis True Image unterstützt Windows XP, Windows Vista, Windows 7 und Windows 8 


Ein Produk! orage Solutions - A Toshiba Group Compam Technol: e05 unter Lizenz von Avanced Micro Devices, Inc. © 2014 Advanced Micro Devices. Das AMD Arrow Logo, Radeon und Kombinationen 
daraus sind eingetragene Warenzeigen von Advanced Micro Devices, Inc. Alle Rechte vorbehalten 


P OCZ A Toshiba Group Company ZS Ke [y reichelt [u] " 


STC WWW.Ocz.com 


DIN 
e 


€ msi 


Killer 


DOUBLESHOT 


MSI GAMING MOTHERBOARDS MIT 
KILLER DOUBLESHOT PRO 


Minimale Latenzen und Maximaler Datentransfer 


Smart Teaming zum Paralleleinsatz von WLAN und LAN 


Störungsfreies Online-Gaming und Streaming 


= 
Audia 
Boo. 


STREAMING P^ ll кь 
ENGINE <<< 


Bse | 
Xtreme H 
Audio DAC d 
msi Maine кй ; 


NEU: Killer WLAN-AC 
und Killer-GB-LAN 


X995 
GAMING 9 


Hardware-basierte Streaming Engine 
mit H.264 Kompression und 1080p 
Streaming bei 60 Mbps Bitrate 


NEU: Killer WLAN-AC 
und Killer-GB-LAN 


297 
GAMING 9 


Xtreme Audio DAC Hardware Sound 
mit professionellem Studioklang 


ro-Star Int'l Co.,Ltd., Alle Rechte vorbehalten. 


elco - Bora Computer - Caseking - Computeruniverse - Cyberport - Mindfactory - sowie im Fachhandel 


GAMING.MSICOM 


